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Resumen y Abstract  IX 
 
Resumen 
Se presenta el diseño e implementación de una cartilla, la cual permitió a los estudiantes 
de grado 5° del Colegio De La Salle potenciar sus habilidades matemáticas, por medio de 
la ejecución de variadas actividades didácticas, todas ellas enmarcadas en diversos 
contextos de las Ciencias de la Tierra. En total se elaboraron y aplicaron 7 actividades, las 
cuales fueron desarrolladas por 48 niñas y niños del colegio.  
 
Cada uno de estos talleres generó en los estudiantes una motivación e interés por el 
aprendizaje de las matemáticas, desde una perspectiva nunca antes explorada. 
Igualmente, el proceso mostró un fortalecimiento en las principales competencias 
matemáticas como formulación y resolución de problemas, modelamiento de procesos en 
la realidad, comunicación, razonamiento, comparación y ejercitación de procedimientos 
matemáticos; así como una permanente reflexión acerca de su entorno, el relieve que los 
rodea, la diversidad geológica colombiana y la percepción de lo poco que conocen de su 
planeta Tierra.  
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In this project is presented the design and application of a teaching booklet which allows 
fifth grade students of the Colegio De La Salle to enhance their mathematical skills, through 
the execution of diverse didactic activities, framed in various contexts of the Earth Science. 
In total, seven activities were developed by 48 students of the school.  
 
Each one of these activities generated a great motivation within the students and a 
remarkable interest in learning processes, from a never before explored perspective. 
Likewise, the processes showed a strengthening in the main mathematical competences 
such as formulation and resolution of problems, modeling of processes in reality, 
communication, reasoning, comparison and execution of formal mathematical procedures, 
as well as the permanent reflection about their surroundings, the geography around them, 
the geological diversity of Colombia, and the perception of how less students know and 
understand about the Earth planet. 
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Una revisión de los diversos referentes teóricos, relacionados con el concepto de 
competencia matemática y el proceso de contextualización de la enseñanza de las 
Ciencias a través de la historia, permitió concluir que, en su mayoría, dichos referentes 
coinciden en afirmar que su implementación en el aula es imprescindible, porque es una 
forma de traspasar los procesos de enseñanza que actualmente muestran algunas 
Ciencias como un cuerpo de teorías inalcanzables y permanentes, a una disciplina flexible, 
cotidiana y en permanente construcción (Parra, 2013). 
Sin embargo, los resultados de las pruebas Saber de los últimos años, han evidenciado 
que, aunque las competencias están bien definidas, los estudiantes de grado 5° del Colegio 
de La Salle, requieren de la implementación de nuevas estrategias que les permitan 
ahondar en el eficiente desarrollo y comprensión de las competencias matemáticas 
aplicadas en diversos contextos. 
Teniendo en cuenta esta necesidad, se planteó como objetivo central el diseño de una 
cartilla didáctica orientada a desarrollar, por medio de diversas actividades, las 
competencias matemáticas de los estudiantes de grado quinto. La cartilla mencionada está 
centrada en los temas del componente numérico-variacional e introduce cada uno de estos 
ciclos de enseñanza-aprendizaje por medio de contextos de las Ciencias de la Tierra. 
Con el propósito de lograr este objetivo, se organizó el proyecto en 8 capítulos, los cuales 
incluyen desde los aspectos preliminares relevantes, que motivaron la realización de esta 
investigación, tales como el planteamiento del problema, pasando por la razón de ser del 
proyecto, una detallada revisión bibliográfica sobre el componente numérico-variacional, la 
definición de las características de una cartilla didáctica, el concepto de competencia, los 
aspectos formales de los contenidos de Matemáticas y Ciencias de la Tierra requeridos en 
la cartilla, hasta el análisis detallado de la implementación de todas las actividades, y 
finalmente, el establecimiento de las conclusiones y recomendaciones derivadas de un 
detallado proceso de interpretación de resultados.  
2 Introducción 
 
El proceso de construcción de la cartilla didáctica presentada en esta investigación, 
finalmente pretende ser de gran ayuda para el profesor de matemáticas que desee 
impulsar las habilidades y competencias de sus estudiantes. Con el desarrollo de estos 
talleres, se espera también propiciar en el alumno un interés por las matemáticas frente a 
su aplicabilidad, mejorar el aprendizaje de conceptos y estimular su capacidad de leer, 








Según el Ministerio de Educación Nacional, las matemáticas no constituyen una cuestión 
relacionada únicamente con aspectos cognitivos, sino que involucra factores de orden 
afectivo y social, vinculados con contextos de aprendizajes particulares. En este sentido, 
la enseñanza de las matemáticas requiere la aplicación de estrategias que fomenten el 
desarrollo de las competencias, la capacidad de pensamiento y la reflexión lógica 
(Ministerio de Educación Nacional, 2006). 
De acuerdo con lo anterior, es claro que la búsqueda de nuevas formas de abordar, 
discutir, plantear y analizar contenidos en el aula debe ser un tema de investigación 
permanente. Únicamente de esta manera los estudiantes podrán adquirir un conjunto de 
instrumentos poderosos para explorar su realidad, representarla, explicarla y predecirla. 
Como bien lo expresa el MEN, estas competencias no se alcanzan por generación 
espontánea, sino que requieren de ambientes de aprendizaje enriquecidos por situaciones 
problema significativas y comprensivas (Ministerio de Educación Nacional, 2006). 
Aunque varios autores como Parra1 (2013), Carraher et al2 (1988) y Pallascio (1992) han 
abordado y explicado la importancia de la creación de ambientes de aprendizaje en 
contexto que favorezcan el desarrollo de competencias; hasta el momento la mayoría de 
 
 
1 Parra (2013) analiza cómo los contextos intervienen positivamente en los procesos de 
construcción del conocimiento matemático y el desarrollo de competencias. 
2 Carraher et al (1988) y Pallascio (1992) afirman que el estudiante debe interactuar con la 
matemática, a través de experiencias de vida, que les permitan ver esta disciplina como una 
herramienta que le posibilita organizar y comprender la realidad presente y futura. 
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estas investigaciones constituyen únicamente planteamientos teóricos, y son muy pocas 
las aplicaciones documentadas en la literatura. 
Una de las más relevantes, y que motivó parte del presente proyecto, fue la propuesta de 
enseñanza llamada The GeoBus. Una unidad móvil gratuita, que diseña talleres 
interactivos y los aplica en las aulas con profesores, incluye conceptos de las Ciencias de 
la Tierra en sus currículos de química, física, biología y geografía (The Geological Society, 
2017). Según The Geobus Journal, los talleres del GeoBus han permitido que el 
aprendizaje sea más enriquecedor, que los estudiantes despierten su sentido crítico y 
creativo, y mejoren su capacidad de interpretar, razonar y argumentar.  
Teniendo en cuenta las consideraciones anteriores se diseñó e implementó una cartilla 
didáctica en inglés, organizada, con contenido relevante y adaptada para el nivel cognitivo 
de estudiantes de grado 5°, la cartilla permitió contextualizar las matemáticas en un sentido 
creativo, de manera que, para el estudiante fue placentero investigar el tema, procuró 
potenciar sus habilidades matemáticas y de esta forma, se le facilitó construir conocimiento 
con significado.  
El contexto elegido fueron las Ciencias de la Tierra, decisión que se enfocó especialmente 
en la poca relevancia que le otorga el currículo a la comprensión de la dinámica del planeta 
Tierra, el aprendizaje de los materiales que la componen, así como el análisis de los 
diversos procesos que actúan por debajo y sobre la superficie terrestre. Por último, se 
tuvieron también en cuenta los estándares de competencias básicas en Ciencias Naturales 
de grado 5°. 
1.2 Planteamiento del problema 
De acuerdo con los Estándares Básicos de Competencias en matemáticas planteados por 
el Ministerio de Educación Nacional (MEN), potenciar el pensamiento matemático es un 
reto escolar, que debe estar en permanente transformación y reconstrucción, al igual que 
otros cuerpos de prácticas y saberes.   
Por lo anterior, y con el objetivo de continuar generando estrategias que fomenten el 
fortalecimiento de estas competencias, se revisaron los resultados obtenidos por los 
estudiantes de grado 5° del Colegio de La Salle en la prueba Saber de matemáticas desde 
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el año 2014 hasta el 2017 (Figura 1-1), con el fin de determinar su desempeño en los 
distintos componentes. Los resultados del año 2017 muestran que el 67% de los 
estudiantes se encuentran en nivel avanzado, el 18% en nivel satisfactorio, el 12% en 
mínimo y el 3% en insuficiente. Es importante anotar que, la cantidad de estudiantes 
ubicados en el nivel insuficiente ha aumentado en los últimos 3 años, de 0% a 3%, y los 
estudiantes clasificados en desempeño mínimo, de 0% a 12% 
 
 
Aunque los resultados son, en general, muy sobresalientes, es motivo de preocupación el 
por qué la cantidad de estudiantes en los niveles mínimo e insuficiente ha incrementado 
en los últimos años. Igualmente, cuando se hizo una comparación detallada con los 
puntajes promedio de otras instituciones educativas del país que obtuvieron resultados 
similares, se evidenció que existe debilidad de los estudiantes en el componente numérico-
variacional (ver figura 1-2). 
Figura 1-1: Porcentajes de estudiantes por niveles de desempeño. Matemáticas - 
Grado 5°.  Recuperado en octubre 15, 2018 de: https://www.icfes.gov.co/resultados-saber-
359 
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A partir de esta revisión y con el propósito de que la institución continue posicionándose 
como un referente de formación integral de excelencia, en particular en el área de 
matemáticas, se buscó con el presente trabajo dar respuesta a la siguiente pregunta: 
¿Cuál puede ser una propuesta didáctica que aporte al desarrollo de las diferentes 








2017 D S S
2016 D S F
2015 S S MD
2014 S S S
COMPONENTES 
Figura 1-2: Estimaciones de fortalezas y debilidades relativas por componentes, 
obtenidas con respecto a otras instituciones de desempeño similar. Recuperado en 










2017 F D F
2016 MF F MD
2015 S MD D
2014 S D D
2013 S D D
COMPETENCIAS
Figura 1-3: Estimaciones de fortalezas y debilidades relativas por competencias, 
obtenidas con respecto a otras instituciones de desempeño similar.  Recuperado en 




El Colegio de La Salle es una institución educativa privada, de carácter mixto, que cuenta 
con alrededor de 900 estudiantes, desde prejardín hasta grado undécimo. El colegio ofrece 
un proyecto educativo con énfasis en el desarrollo de competencias específicas, tales 
como: interpretar, razonar, argumentar, modelar, plantear y resolver problemas de su 
entorno; todo enmarcado en la formación humana, buscando el orden, la precisión, la 
habilidad y la responsabilidad (Colegio de La Salle, 2018). Dentro de su proyecto educativo 
también ofrece, en las asignaturas básicas, una educación bilingüe en los grados de 1° a 
5° de primaria. 
El proyecto se desarrolló totalmente en inglés, con 48 estudiantes de grado 5° de primaria 
del Colegio de La Salle de Bogotá. Los alumnos fueron distribuidos en 3 grupos, con 16 
alumnos cada uno, correspondientes a los cursos 501, 502 y 503, respectivamente. De 
esta población, 20 son niñas y 28 niños, teniéndose entonces que el 41.66% de la 








2.1 Objetivo general 
Identificar niveles de comprensión y análisis de los estudiantes de grado 5° en la resolución 
de problemas del componente numérico-variacional contextualizadas en tópicos de las 
Ciencias de la Tierra. 
2.2 Objetivos específicos 
§ Establecer aspectos teóricos relacionados con el componente numérico-
variacional y las Ciencias de la Tierra, que fundamentan la cartilla. 
§ Diseñar las actividades que conforman la cartilla didáctica. 
§ Trabajar la cartilla con los estudiantes de grado 5° del Colegio de La Salle. 
§ Analizar los resultados de la aplicación de las actividades a los estudiantes, su 













3. Marco histórico y epistemológico 
A continuación se presentan los aspectos históricos más destacados y que han influido, 
en gran medida, en el concepto e interpretación de la enseñanza de las Ciencias a través 
de los años. 
3.1 Recorrido histórico: Contextualización de la 
enseñanza de las Ciencias 
Probablemente fue Juan Amos Comenio (1592–1670), pedagogo checo, el primero en la 
historia en aproximarse a la contextualización en la enseñanza de las Ciencias. 
Preocupado por el uso inadecuado de la memoria y con el fin de reducir esas repeticiones 
mecánicas carentes de significado, que constituían la práctica que se había apoderado de 
las escuelas medievales, se dedicó a pensar en nuevas formas de articular el saber y la 
memoria. Como resultado de estas reflexiones pedagógicas, publicó su obra “La Didáctica 
Magna” en el año 1632, en la cual expresa que la solidez del aprendizaje se logra 
enlazando los temas sin separación, garantizando que todo tema posterior fundamenta al 
anterior y teniendo en cuenta que únicamente las cosas coherentes pueden ser entendidas 
en la realidad. Con estos argumentos, Juan Amos Comenio (1983) planteó en su obra que 
las Ciencias no deben enseñarse fragmentadas, por el contrario, deben relacionarse. 
Alrededor de 300 años más tarde, el matemático húngaro George Polya (1887-1985), 
considerado el padre de la heurística, se cuestionó la manera de entender y resolver 
situaciones problema, que resultaban muy complejas para sus estudiantes. Polya (1976) 
diseñó una estrategia de preguntas y respuestas para abordar problemas en matemáticas 
y concluyó que, establecer analogías con otras situaciones más elementales era una 
buena idea para ahondar en problemas de mayor dificultad. Polya sugirió la importancia 
de responder a las preguntas: ¿es posible plantear el problema de manera diferente?, ¿es 
posible explicarlo por medio de otras Ciencias?, ¿qué analogías se pueden encontrar con 
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otros problemas o fenómenos? y, a partir de las respuestas encontradas, crear enlaces 
que van a permitir un mejor y más eficiente entendimiento de los contenidos. 
Durante la década de los años cincuenta, las escuelas se limitaron a la rigurosidad del 
método científico, dando como resultado proyectos curriculares direccionados hacia la 
observación sistemática, planteamiento de hipótesis, medición, experimentación y análisis 
de resultados. Durante este periodo de la historia, el método científico se supervaloró en 
la academia y se posicionó como la única y más certera forma de generar conocimiento 
válido. En estos años no hubo lugar para otras formas de entender la Ciencia, y menos 
para contextualizarla. 
Años más tarde, en la década de los años sesenta, la idea de una necesaria y urgente 
transformación en la enseñanza de las Ciencias se hizo nuevamente evidente debido a 
una creciente preocupación por temas ambientales. Producto de esto, diversas propuestas 
pedagógicas fusionaron aspectos sociales con el desarrollo científico y tecnológico. La 
más sobresaliente fue Ciencia, Tecnología y Sociedad (CTS), que vinculó la ciencia con 
aplicaciones tecnológicas en contexto, fenómenos de la vida diaria, la comprensión de la 
naturaleza y trabajo científico (Bazzo, 1998).  
Por esta misma época se publicaron obras de naturaleza epistemológica y filosófica, que 
fortalecieron esta nueva tendencia de CTS. Por ejemplo, “La Estructura de las 
Revoluciones Científicas” de Thomas Kuhn, en la que defiende el papel central de la 
comprensión de la naturaleza en la enseñanza de las Ciencias y sugiere que la Ciencia no 
se desarrolla por medio de la acumulación de datos aislados, sino por el contrario, de su 
eventual integración (Thomas Kuhn, 1962). Rachel Carson por su lado, en su controversial 
obra “Silent Spring” denunció las peligrosas implicaciones para la humanidad al estar 
expuestos a los insecticidas y cuestionó fuertemente el rol de la Ciencia y la investigación. 
Finalmente, la autora evocó en su obra, que el verdadero entendimiento de la naturaleza 
y los seres vivos, es a través del estudio riguroso de la problemática ambiental que los 
afecta (Rachel Carson, 1962). 
Durante los años de 1970 a 1979, el objetivo de la enseñanza de las Ciencias estuvo 
directamente influenciado por la necesidad de formar nuevos científicos, que fueran 
capaces de atender la demanda impuesta por los avances tecnológicos. Algunos aportes 
importantes continuaron fortaleciendo la idea de que las Ciencias no pueden enseñarse 
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aisladas de un contexto. Voss (1978) precisó que el contexto funciona como una 
herramienta clave que permite recordar conocimientos previos, para así asociarlos más 
fácilmente con los nuevos. 
En 1983, el ministro de Educación cubano José Ramón Fernández (1923-2019) postuló 
que la contextualización de las Ciencias es imprescindible ya que vincula la teoría con la 
vida. Agregó que este contexto debe ser tan adecuado, que permita el aprendizaje eficiente 
de la teoría y enriquezca también el conocimiento sobre el contexto. 
En los años noventa hubo grandes aportes de todo tipo de expertos, que continuaron 
fortaleciendo la idea de la importancia de la contextualización en la enseñanza de las 
Ciencias y su estrecha relación con la inteligencia, las emociones y hasta con la 
creatividad.  El psicólogo estadounidense Robert Sternberg, en sus estudios sobre la 
inteligencia, concluyó que esta es una capacidad adaptativa y se forma en la medida en 
que se logre una interacción y entendimiento total de la teoría con el ambiente que le rodea 
(Sternberg, 1987). El profesor e investigador polaco Joseph Novak estableció que, los 
contextos en la enseñanza producen estímulos afectivos y emociones que favorecen el 
aprendizaje (Novak, J. D. & D. B. Gowin ,1988). Bronowski (1990) por su lado, definió la 
contextualización como un acto creativo que favorece el aprendizaje.  
Sin embargo, fue probablemente finalizando los años noventa cuando estas ideas tomaron 
mucha más fuerza, debido a que destacados expertos promovieron explicaciones 
relacionadas con el funcionamiento del cerebro, las habilidades del pensamiento y la 
capacidad de recordar. 
En 1991, el neurocirujano checo Karl Pribram (1919-2015), basado en sus rigorosos 
estudios y observaciones, estableció que la información que se presenta de modo global, 
inserta en un contexto, es mucho más fácil de asimilar para los lóbulos cerebrales, que la 
que se presenta como una secuencia de unidades aisladas de información.  De la misma 
forma, el psicólogo estadounidense Raymont Nickerson, comprobó que las habilidades del 
pensamiento (tales como asociación, síntesis, memoria, extrapolación, razonamiento 
lógico, comparación, jerarquización, etc.) se desarrollan en un mayor porcentaje con la 
solución de eventos contextualizados (Nickerson R., Perkins D., 1994). 
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Sigmund Tobías, psicólogo y profesor alemán, en el año 1994, postuló que el uso de 
contextos en la enseñanza de las Ciencias estimula fuertemente las emociones de los 
estudiantes, lo que genera un aumento en el recuerdo de las experiencias y un aprendizaje 
significativo. 
Durante este mismo año, Paul Heckman y Julian Weissglass concluyeron de sus 
investigaciones en aulas de clase, que los estudiantes que aprendían en contexto eran 
más innovadores, creativos, analíticos y razonaban mejor, comparados con los que 
aprendían sin contexto, porque estos últimos recitaban los contenidos de memoria y por 
tanto olvidaban fácilmente. 
Durante los siguientes años, varios autores continuaron presentando sus investigaciones 
a favor de los satisfactorios resultados del aprendizaje de las Ciencias en contexto. Una 
de ellas, la profesora española y Doctora en Matemáticas Patricia Camarera Gallardo, 
publicó en 1997 un artículo en el que afirma que es indispensable la integración de los 
aprendizajes de diversas Ciencias para el fortalecimiento de las estructuras cognitivas de 
los estudiantes, y que únicamente de esta manera se desarrollan habilidades para la 
transferencia de conocimientos (Camarera, 1997). En este mismo sentido, Shon (1998) 
sugiere que la única manera de afrontar los cambios científicos cada vez más complejos 
que presenta la humanidad, será en la medida en que los profesionales sean capaces de 
interrelacionar varias disciplinas simultáneamente y explicar procesos de unas Ciencias 
mediante conocimientos de otras. 
Iniciando el nuevo milenio, la 46° Conferencia Internacional de Educación de la Unesco 
(2001) le otorgó a la Ciencia parte de la responsabilidad en el crecimiento y desarrollo 
social. En esta conferencia se promulgó la idea de que deben adoptarse métodos activos 
que partan de la realidad como fuente de aprendizaje, y que fomenten la 
interdisciplinariedad en las escuelas. 
En Colombia se discutía por esta época sobre un componente básico para el desarrollo y 
evaluación por competencias. Se determinó entonces, que el contexto es el camino para 
el desarrollo de habilidades que, unidas con conocimientos y actitudes, configuran las 
competencias requeridas para el aprendizaje con éxito (Restrepo, B., 2013). Fue así como 
el Ministerio de Educación Nacional publicó los Estándares Básicos de Competencias en 
el año 2006, en el que enfatiza que “las competencias matemáticas requieren de ambientes 
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de aprendizaje enriquecidos por contextos, que posibiliten fortalecer la base de sus 










4. Marco disciplinar 
El marco disciplinar que fundamenta este proyecto aborda los principales ejes 
conceptuales del componente numérico y variacional, así como la explicación de los 
contextos de Ciencias de la Tierra que hicieron parte de la cartilla didáctica. 
Sobre el componente numérico y variacional 
Los lineamientos curriculares de matemáticas describen el componente numérico como la 
comprensión del uso y los significados de los números y la numeración; la comprensión 
del sentido y significado de las operaciones y de las relaciones entre los números, así como 
diferentes técnicas de cálculo y estimación (Ministerio de Educación Nacional, 2006). 
Teniendo en cuenta los Estándares Básicos de Competencias en Matemáticas de grado 
5°, los estudiantes en el componente numérico deben:  
§ Interpretar fracciones en diversos contextos, como situaciones de medición, 
relaciones parte-todo, cociente, razones y proporciones; identificar y usar medidas 
relativas. 
§ Usar notación decimal y relacionarla con porcentajes. 
§ Formular y resolver problemas cuya estrategia de solución requiera de relaciones 
y propiedades de los números naturales y sus operaciones. 
§ Formular y resolver situaciones de proporcionalidad directa e inversa. 
§ Identificar la potenciación y la radicación en contextos matemáticos y no 
matemáticos. 
§ Usar diversas estrategias de cálculo y estimación para resolver problemas en 
situaciones tanto aditivas como multiplicativas. 
§ Identificar la necesidad de cálculo exacto o aproximado, y lo razonable de los 
resultados obtenidos. 
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Por su parte, el componente variacional tiene que ver con el reconocimiento, percepción, 
identificación y caracterización del cambio en diferentes contextos, así como con su 
descripción, representación y modelación por medio de tablas, gráficos y diagramas 
(Ministerio de Educación Nacional, 2006). 
De acuerdo a los estándares, los estudiantes de grado 5° deben: 
§ Describir e interpretar variaciones representadas en gráficos. 
§ Predecir patrones de variación en una secuencia numérica, geométrica o gráfica. 
§ Representar y relacionar patrones numéricos con tablas y reglas verbales. 
§ Analizar y explicar relaciones de dependencia entre cantidades que varían en el 
tiempo con cierta regularidad. 
§ Construir igualdades y desigualdades numéricas, como representación de 
relaciones entre diferentes datos. 
 
A continuación, se presenta una síntesis de los principales aspectos teóricos relacionados 
con los componentes numérico y variacional que se abordaron en la cartilla. 
4.1 Números Naturales 
Los elementos del conjunto ℕ de los números naturales se usan para contar los elementos 
que hacen parte de un conjunto. El número de elementos de A, o cardinal de A, se 
representa con el símbolo #(𝐴).  
Así, por ejemplo, 5 es el número de elementos del conjunto formado por las vocales del 
alfabeto de la Lengua Castellana. Lo anterior significa entonces que, cada número natural 
es el cardinal o número de elementos de un conjunto. 
De esta forma, 0 es el cardinal del conjunto vacío; 1 es el cardinal de los conjuntos con un 
solo elemento, 2 es el cardinal de los conjuntos con dos elementos, etc. 
A continuación, se presenta una síntesis de la construcción axiomática de los números 
naturales basada en Jiménez, R., Gordillo, E., y Rubiano, G., (2012). Se incluyen además 
las propiedades y operaciones entre números naturales. 
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4.1.1 Axiomas de Peano 
El conjunto ℕ de los números naturales puede caracterizarse desde el punto de vista del 
lenguaje formal con los siguientes axiomas, formulados originalmente por el matemático 
Italiano Giuseppe Peano en su obra Arithmetices principia nova methodo exposita, en el 
año 1899: 
P1. Existe un número especial 0 ∈ ℕ. 
P2. Para todo 𝑛 ∈ ℕ,	existe un único elemento	𝑛!	 ∈ ℕ, llamado el sucesor de 𝑛. 
P3. Para todo 𝑛 ∈ ℕ, 	𝑛! ≠ 0 
P4. Si 𝑛,𝑚 ∈ ℕ	 y 𝑛! = 𝑚!, entonces 𝑛 = 𝑚 
P5. Si 𝑆 es un subconjunto de ℕ tal que: 
§ 0	 ∈ 𝑆	 
§  𝑛! ∈ 𝑆		siempre que		𝑛 ∈ 𝑆 
Entonces, 𝑆 = ℕ 
 
Observaciones a los axiomas. Se precisan las siguientes consideraciones respecto a los 
axiomas abordados anteriormente: 
§ El primer axioma (P1) establece que 0 ∈ ℕ.  
§ El segundo axioma (P2) establece que todo número natural tiene un sucesor, que 
también es un número natural. 
§ El tercer axioma (P3) establece que 0 es el primer número natural. 
§ El cuarto axioma (P4) afirma que, si dos números naturales son distintos, sus 
sucesores también son diferentes. 
§ La interpretación conjunta del segundo y cuarto axioma (P2 y P4) permite afirmar 
que no existe un último número natural, lo que significa que el conjunto de los 
números naturales tiene infinitos elementos. 
§ El quinto axioma (P5) se conoce con el nombre de Principio de Inducción 
Matemática. En las demostraciones por inducción, la condición   𝑛 ∈ 𝑆 a partir de la 
cual se prueba 𝑛! ∈ 𝑆, se denomina Hipótesis de Inducción. 
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4.1.2 Operaciones y relaciones en los números naturales 
Adición. La adición o suma de números naturales, corresponde al cardinal de la unión de 
dos conjuntos disyuntos 𝐴	y 𝐵. De esta manera, si 𝐴 ∩ 𝐵 = ∅, entonces #(𝐴 ∪ 𝐵) = #(𝐴) +
#(𝐵). 
Así por ejemplo, si 𝐴 = {1,3,5,7} y 𝐵 = {10, 11,12}, entonces 𝐴 ∪ 𝐵 =
{1,3,5,7,10,11,12}.	Como 𝐴 ∩ 𝐵 = ∅, se sigue que: 
#(𝐴 ∪ 𝐵) = 7 = #(𝐴) + #(𝐵) 
#(𝐴 ∪ 𝐵) = 4 + 3  
 
Definición formal de la adición. La adición de números naturales, se define con las 
siguientes dos instrucciones: 
B
𝑚 + 0 = 𝑚,
			𝑚 + 𝑛! = (𝑚 + 𝑛)!. 
La adición está correctamente definida, puesto que todo número natural distinto de cero, 
es el sucesor de otro número natural. 
Propiedades de la adición. 
§ La adición de números naturales es asociativa, lo que significa que para todo 
𝑛,𝑚, 𝑘 ∈ ℕ, se cumple que: 
𝑛 + (𝑚 + 𝑘) = (𝑛 +𝑚) + 𝑘 
§ Para todo 𝑚 ∈ ℕ, 0 +𝑚 = 𝑚, lo que sugiere la existencia de un elemento neutro o 
módulo.  
§ La suma de números naturales es conmutativa. Para todo 𝑛,𝑚 ∈ ℕ, 𝑛 +𝑚 = 𝑚 + 𝑛 
§ En el conjunto de los números naturales es válida la propiedad cancelativa para la 
adición. Esto significa que, si 𝑛,𝑚, 𝑘 ∈ ℕ son tales que 𝑚+ 𝑘 = 𝑛 + 𝑘, entonces 
𝑚 = 𝑛. 
 
Relaciones en los números naturales. Si 𝐴	y 𝐵 son subconjuntos de los números 
naturales, el producto cartesiano de 𝐴 y 𝐵 se define por: 
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𝐴 × 𝐵 = {(𝑚, 𝑛):𝑚 ∈ 𝐴			𝑦			𝑛 ∈ 𝐵}	. 
Cualquier subconjunto 𝑅 no vacío del producto cartesiano 𝐴 × 𝐵, se denomina una relación 
de 𝐴 en 𝐵. El conjunto formado por las primeras componentes de las parejas de 𝑅 se llama 
el dominio de la relación, y el conjunto formado por las segundas componentes, se 
denomina el recorrido de la relación. Si (𝑎, 𝑏) ∈ 𝑅, se dice que 𝑎 está relacionado con 𝑏, y 
también se escribe 𝑎𝑅𝑏.  
Las representaciones gráficas de las relaciones usualmente utilizan los diagramas 
sagitales. El siguiente ejemplo ilustra la situación anterior: 
Sean 𝐴 = {0,1,2} y 𝐵 = {5,6,7,8} 
𝐴 × 𝐵 = {(0,5), (0,6), (0,7), (0,8), (1,5), (1,6), (1,7), (1,8), (2,5), (2,6), (2,7), (2,8)} 
Si se considera la relación: 
𝑅 = {(0,5), (1,7), (1,8)} 
Se tiene que: 
𝐷𝑜𝑚𝑖𝑛𝑖𝑜	𝑑𝑒	𝑅 = {0, 1}      y      𝑅𝑒𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑑𝑜	𝑑𝑒	𝑅 = {5, 7	,8} 
Para el caso: 
(0,5) ∈ 𝑅           o           0𝑅5 
(1,7) ∈ 𝑅          o           1𝑅7 
(1,8) ∈ 𝑅          o           1𝑅8 
 
 
El diagrama sagital es el siguiente: 
 









Multiplicación. La multiplicación de números naturales puede interpretarse como el 
cardinal del producto cartesiano de dos conjuntos 𝐴 y 𝐵.  
En efecto, si 𝐴 tiene 𝑛 elementos y 𝐵 tiene 𝑚 elementos, cada pareja del producto 
cartesiano puede escogerse de 𝑛 ∙ 𝑚 formas distintas. 
En consecuencia si #(𝐴) = 𝑛 y #(𝐵) = 𝑚, entonces: 
#(𝐴 × 𝐵) = #(𝐴) ∙ #(𝐵) 
#(𝐴 × 𝐵) = 𝑛 ∙ 𝑚 
Definición formal de la multiplicación. La multiplicación de números naturales se define 
con las siguientes dos instrucciones: 
T 𝑚 ∙ 0 = 0			𝑚 ∙ 𝑛! = 𝑚 ∙ 𝑛 +𝑚 
Al igual que la adición, la multiplicación está bien definida ya que todo número natural 
distinto de cero, es el sucesor de un número natural. Es importante afirmar que, el producto 
𝑚 ∙ 𝑛, puede escribirse como 𝑚𝑛. 
 
 










Figura 4-1: Diagrama sagital de la relación R = {(0,5), (1,7), (1,8)} 
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§ La multiplicación es distributiva con respecto a la adición. Esto significa que, para 
todo 𝑘, 𝑛,𝑚 ∈ ℕ: 
𝑛(𝑚 + 𝑘) = 𝑛𝑚 + 𝑛𝑘 
§ La multiplicación de números naturales es asociativa. Luego, para todo 𝑘, 𝑛,𝑚 ∈ ℕ: 
(𝑚𝑛)𝑘 = 𝑚(𝑛𝑘) 
§ Para todo número natural 𝑚, se tiene que 0 ∙ 𝑚 = 0; y si 𝑚, 𝑛 ∈ ℕ, entonces: 
𝑚!𝑛 = 𝑚𝑛 + 𝑛 
§ La multiplicación de números naturales es conmutativa. Es decir, para todo 𝑚, 𝑛 ∈
ℕ,	se cumple que: 
𝑚𝑛 = 𝑛𝑚 
§ Si 𝑚, 𝑛 ∈ ℕ y 𝑚+ 𝑛 = 0, entonces 𝑚 = 𝑛 = 0. Y si 𝑚𝑛 = 0, entonces 𝑚 = 0 o 𝑛 = 0 
Ley de composición interna. Una ley de composición interna, u operación binaria 
sobre un conjunto 𝐶, es una función de 𝐶 × 𝐶 en 𝐶. Es decir, es una relación en la que 
a cada par de elementos de 𝐶, le corresponde uno y solo un elemento de 𝐶. 
Los símbolos más usados para notar la composición son ∗	, ∆	, + y  ∙  . Si 𝑎, 𝑏 ∈ 𝐶, el 
compuesto de 𝑎 y 𝑏 se escribe usualmente como 𝑎 ∗ 𝑏 y debe leerse como “𝑎 
compuesto con 𝑏", o “𝑎 operado con 𝑏". 
La suma y el producto de números naturales son claramente dos leyes de composición 
interna sobre ℕ. 
Definición 1. Si 𝐶 es un conjunto no vacío y ∗ una ley de composición interna sobre 
𝐶, la pareja (𝐶, ∗) se denomina un sistema matemático o una estructura algebraica.  
Las parejas (ℕ,+) y	(ℕ, ∙) son estructuras algebraicas. 
Dependiendo de las propiedades que tenga la ley de composición interna ∗, la 
estructura algebraica (𝐶, ∗) toma diferentes denominaciones. 
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Definición 2. Si ∗ es una ley de composición interna sobre un conjunto 𝐶, entonces: 
§ ∗ es asociativa si para todo 𝑎, 𝑏, 𝑐 ∈ 𝐶, se tiene que 𝑎 ∗ (𝑏 ∗ 𝑐) = (𝑎 ∗ 𝑏) ∗ 𝑐. 
§ ∗ es conmutativa si para todo 𝑎, 𝑏 ∈ 𝐶, se tiene que 𝑎 ∗ 𝑏 = 𝑏 ∗ 𝑎. 
§ ∗ es modulativa si existe un 𝑒 ∈ 𝐶, de manera que para todo 𝑎 ∈ 𝐶, se cumple que 
𝑎 ∗ 𝑒 = 𝑒 ∗ 𝑎 = 𝑎. El elemento 𝑒 ∈ 𝐶 es el módulo o elemento neutro de ∗. 
§ Una ley de composición ∗ modulativa, con elemento neutro 𝑒 se dice invertiva, si 
para cada 𝑎 ∈ 𝐶, existe  𝑏 ∈ 𝐶, de manera que 𝑎 ∗ 𝑏 = 𝑏 ∗ 𝑎 = 𝑒. Este elemento 𝑏 
es el inverso de 𝑎 para la operación ∗	. 
§ Si ∗ y ∙ son leyes de composición interna sobre un conjunto 𝐶, se dice que ∗ es 
distributiva a la izquierda con respecto a ∙ si: 
𝑎 ∗ (𝑏 ∙ 𝑐) = (𝑎 ∗ 𝑏) ∙ (𝑎 ∗ 𝑐) para todo 𝑎, 𝑏, 𝑐 ∈ 𝐶 
Se dice que ∗ es distributiva a la derecha con respecto a ∙ si: 
(𝑎 ∙ 𝑏) ∗ 𝑐 = (𝑎 ∗ 𝑐) ∙ (𝑏 ∗ 𝑐) para todo 𝑎, 𝑏, 𝑐 ∈ 𝐶 
Definición 3. La estructura algebraica (𝐶, ∗) es: 
i. Un semigrupo si ∗ es asociativa. 
ii. Un monoide si además de ser semigrupo, ∗ es modulativa. 
iii. Un grupo, si además de ser monoide, la ley de composición interna ∗ es invertiva. 
En los tres casos anteriores, si la ley de composición es conmutativa, la correspondiente 
estructura también se dice conmutativa: semigrupo conmutativo, monoide conmutativo o 
grupo conmutativo. 
Ejemplos:  
§ (ℕ,+) es un semigrupo: 𝑛 + (𝑚 + 𝑘) = (𝑛 +𝑚) + 𝑘, para todo 𝑛,𝑚, 𝑘 ∈ ℕ. 
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§ (ℕ,+) es un monoide, pues (ℕ,+) es un semigrupo y además la suma en ℕ es 
modulativa: para todo 𝑛 ∈ ℕ, 𝑛 + 0 = 0 + 𝑛 = 𝑛. 
§ El conjunto ℤ correspondiente al conjunto de los números Enteros. (ℤ,+) es un 
grupo porque (ℤ,+) es un monoide y además la suma en ℤ es invertiva: Para cada 
𝑛 ∈ ℤ, existe 𝑚 ∈ ℤ de manera que 𝑛 +𝑚 = 𝑚 + 𝑛 = 0. 
Como la suma en ℤ es conmutativa, las tres estructuras anteriores son conmutativas. 
Nota. Las estructuras algebraicas conmutativas también se llaman Abelianas.  
Otros ejemplos de grupos conmutativos son: (ℤ,+)	y	(ℚ,+), donde ℚ representa el 
conjunto de los números Racionales. 
Estructura de anillo.  
Definición 4. Por un anillo 𝐴 se entiende un conjunto 𝐴 dotado de dos leyes de 
composición interna que se notan usualmente + y ∙	,	llamados adición y multiplicación, tales 
que: 
i. (𝐴,+) es un grupo abeliano. 
ii. En 𝐴 la operación ∙ es asociativa. 
iii. Para todo 𝑎, 𝑏, 𝑐 ∈ 𝐴,						(𝑎 + 𝑏) ∙ 𝑐 = 𝑎 ∙ 𝑐 + 𝑏 ∙ 𝑐      y       𝑎 ∙ (𝑏 + 𝑐) = 𝑎 ∙ 𝑏 + 𝑎 ∙ 𝑐. 
Si adicionalmente 𝑎 ∙ 𝑏 = 𝑏 ∙ 𝑎 para todo 𝑎, 𝑏 ∈ 𝐴, el anillo es conmutativo. 
Las estructuras (ℤ,+, ∙	) y (ℚ,+, ∙	) son anillos conmutativos. La estructura (ℕ,+, ∙	) no 
tiene estructura de anillo, pues (ℕ,+) no es grupo. 
4.1.3 Orden en los números naturales 
Dados 𝑚, 𝑛	 ∈ ℕ, se dice que 𝑚 ≤ 𝑛 si existe 𝑝 ∈ ℕ, de manera que 𝑛 = 𝑚 + 𝑝. 
La relación ≤ tiene las siguientes propiedades: 
§ Es reflexiva: para todo 𝑚 ∈ ℕ, 𝑚 ≤ 𝑚. 
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§ Es antisimétrica: si 𝑚 y 𝑛 son números naturales tales que 𝑚 ≤ 𝑛 y 𝑛 ≤ 𝑚, entonces 
𝑚 = 𝑛. 
§ Es transitiva: si 𝑚, 𝑛, 𝑟 ∈ ℕ son tales que 𝑚 ≤ 𝑛 y 𝑛 ≤ 𝑟, entonces 𝑚 ≤ 𝑟. 
Como es usual, se define 𝑚 < 𝑛 si 𝑚 ≤ 𝑛, y 𝑚 ≠ 𝑛. Como resultado de esta definición si 
𝑚 < 𝑛, entonces 𝑛 = 𝑚 + 𝑝! para algún 𝑝 ∈ ℕ.  
Ley de la tricotomía. Dados 𝑚, 𝑛 ∈ ℕ, una y solo una de las siguientes afirmaciones es 
verdadera: 
𝑚 < 𝑛, 𝑚 = 𝑛,								𝑛 < 𝑚 
La ley de la tricotomía establece que, siempre dos números naturales distintos son 
comparables. Es decir, si 𝑚, 𝑛 ∈ ℕ y 𝑛 ≠ 𝑚, entonces 𝑛 < 𝑚 o 𝑚 < 𝑛. 
El simbolismo 𝑛 > 𝑚 significa lo mismo que 𝑚 < 𝑛, y, 𝑛 ≥ 𝑚 es equivalente a 𝑚 ≤ 𝑛. 
4.2 Números Enteros 
Existen varias formas de construir el conjunto ℤ de los números enteros a partir del conjunto 
de los números naturales. Una forma es la siguiente: 
Para cada número natural 𝑛 ≠ 0, se selecciona un nuevo símbolo representado por (−𝑛) 
y se define formalmente el conjunto de los números enteros así: 
ℤ = {(−𝑛): 𝑛 ∈ ℕ, 𝑛 ≠ 0}	𝑈	ℕ 
ℤ = {…− 3,−2,−1,0,1,2,3, … } 
4.2.1 Operaciones en los números enteros 
Adición. Se define la adición en ℤ con las siguientes reglas: 
§ Si 𝑥, 𝑦 ∈ ℕ, se define 𝑥 + 𝑦 usando la definición de adición en los números naturales 
ℕ. 
§ Para todo 𝑥 ∈ ℤ, se define 𝑥 + 0 = 0 + 𝑥 = 𝑥 
§ Si 𝑚, 𝑛 ∈ ℕ, son distintos de cero y 𝑚 = 𝑛 + 𝑘 para algún 𝑘 ∈ ℕ, se define: 
i. 𝑚+ (−𝑛) = (−𝑛) +𝑚 = 𝑘 
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ii. (−𝑚) + 𝑛 = 𝑛 + (−𝑚) = T−𝑘	𝑠𝑖	𝑘 ≠ 00	𝑠𝑖	𝑘 = 0  
iii. (−𝑚) + (−𝑛) = −(𝑚 + 𝑛) 
Las reglas anteriores permiten calcular 𝑥 + 𝑦, siendo 𝑥 e 𝑦 enteros cualesquiera. Así, por 
ejemplo: 
§ 5 + 3 = 8 
§ 7 + (−7) = 0 
§ (−9) + (−2) = −(9 + 2) = −11 
Propiedades de la adición.  
I. Es asociativa: si 𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈ ℤ, entonces (𝑥 + 𝑦) + 𝑧 = 𝑥 + (𝑦 + 𝑧).  
II. Es conmutativa: si 𝑥, 𝑦 ∈ ℤ, entonces 𝑥 + 𝑦 = 𝑦 + 𝑥.  
III. Es modulativa: para todo 𝑥 ∈ ℤ, 𝑥 + 0 = 0 + 𝑥 = 𝑥. 
IV. Es invertiva: para cada 𝑥 ∈ ℤ,	existe un 𝑦 ∈ ℤ tal que 𝑥 + 𝑦 = 0. 
El elemento 𝑦 de la propiedad IV se denomina el inverso aditivo u opuesto de 𝑥 y se denota 
−𝑥.  
La existencia del inverso aditivo permite definir la sustracción o diferencia de números 
enteros como: 
𝑥 − 𝑦 = 𝑥 + (−𝑦) 
Multiplicación. La multiplicación de números enteros se define con las siguientes reglas: 
§ Si 𝑥, 𝑦 ∈ ℕ, se usa la multiplicación definida en los números naturales ℕ. 
§ Para todo 𝑥 ∈ ℤ, 𝑥 ∙ 0 = 0 ∙ 𝑥 = 0 
§ Si 𝑚, 𝑛 ∈ ℕ y además 𝑚 ≠ 0	𝑦	𝑛 ≠ 0,	se tiene: 
i. (−𝑚)𝑛 = 𝑚(−𝑛) = −(𝑚𝑛) 
ii. (−𝑚)(−𝑛) = 𝑚𝑛 
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Las reglas descritas anteriormente permiten calcular 𝑥𝑦 para cualquier valor entero que 
se le asigne a 𝑥	e 𝑦. 
Así, por ejemplo: 
§ 5 ∙ 3 = 15 
§ (−6) ∙ 7 = 6 ∙ (−7) = −42 
§ (−8) ∙ (−9) = 8 ∙ 9 = 72 
Propiedades de la multiplicación.  
§ Es asociativa: si 𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈ ℤ,	entonces 𝑥(𝑦𝑧) = (𝑥𝑦)𝑧. 
§ Es conmutativa: si 𝑥, 𝑦 ∈ ℤ, entonces 𝑥𝑦 = 𝑦𝑥. 
§ Es modulativa: para todo 𝑥 ∈ ℤ, 𝑥 ∙ 1 = 1 ∙ 𝑥 = 𝑥 
§ En los números enteros, el producto es distributivo con respecto a la suma: para 
todo 𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈ ℤ, se tiene que 𝑥(𝑦 + 𝑧) = 𝑥𝑦 + 𝑥𝑧. 
§ Si 𝑥, 𝑦 ∈ ℤ, 𝑥 ≠ 0, 𝑦 ≠ 0, entonces 𝑥𝑦 ≠ 0. 
§ Si 𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈ ℤ y 𝑧 ≠ 0, son tales que 𝑥𝑧 = 𝑦𝑧, entonces 𝑥 = 𝑦. 
4.2.2 Orden en los números enteros 
Si 𝑥, 𝑦 ∈ ℤ,	se define 𝑥 ≤ 𝑦 si y solo si 𝑦 − 𝑥 ∈ ℕ. La relación  ≤ en los números enteros 
cumple con las siguientes propiedades: 
§ Es reflexiva: para todo 𝑥 ∈ ℤ, 𝑥 ≤ 𝑥. 
§ Es antisimétrica: si 𝑥 ≤ 𝑦, y, 𝑦 ≤ 𝑥,	entonces 𝑥 = 𝑦. 
§ Es transitiva: si 𝑥 ≤ 𝑦, y, 𝑦 ≤ 𝑧, entonces 𝑥 ≤ 𝑧. 
Al igual que en el conjunto de los números naturales, si 𝑥, 𝑦 ∈ ℤ, se dirá que 𝑥 < 𝑦, si 𝑥 ≤
𝑦, y 𝑥 ≠ 𝑦.	El simbolismo 𝑥 > 𝑦 significa que 𝑦 < 𝑥, y, 𝑥 ≥ 𝑦 significa lo mismo que 𝑦 ≤ 𝑥. 
28 Cartilla didáctica para el desarrollo de competencias matemáticas básicas, profundizando en conceptos 
del componente numérico-variacional, por medio de contextos de las Ciencias de la Tierra 
     
Son usuales las siguientes denominaciones: 
Enteros positivos: ℤ! = {𝑥 ∈ ℤ: 𝑥 > 0} 
Enteros negativos: ℤ" = {𝑥 ∈ ℤ: (−𝑥) > 0} 
El orden definido en ℤ, tiene las siguientes propiedades adicionales: 
§ Si 𝑥, 𝑦 ∈ ℤ!, entonces (𝑥 + 𝑦) ∈ ℤ! y (𝑥𝑦) ∈ ℤ! 
§ Ley de la tricotomía: Si 𝑥, 𝑦 ∈ ℤ, entonces una y solo una de las siguientes 
relaciones es verdadera: 
𝑥 < 𝑦, 𝑥 = 𝑦,								𝑦 < 𝑥 
§ Si 𝑥, 𝑦 ∈ ℤ,	son tales que 𝑥 ≤ 𝑦, entonces para todo 𝑧 ∈ ℤ se cumple que 𝑥 + 𝑧 ≤
𝑦 + 𝑧. 
§ Si 𝑥, 𝑦, 𝑧, 𝑤 ∈ ℤ, son tales que 𝑥 ≤ 𝑦,	y 𝑧 ≤ 𝑤, entonces 𝑥 + 𝑧 ≤ 𝑦 + 𝑤. 
§ Si 𝑥, 𝑦 ∈ ℤ, son tales que 𝑥 ≤ 𝑦, y 𝑧 > 0, entonces 𝑥𝑧 ≤ 𝑦𝑧. 
§ Si 𝑥, 𝑦 ∈ ℤ, son tales que 𝑥 ≤ 𝑦, y 𝑧 < 0, entonces 𝑦𝑧 ≤ 𝑥𝑧. 
4.3 Ecuaciones 
4.3.1 Constantes y variables  
Una constante es un elemento fijo de un conjunto dado. Frecuentemente, el conjunto dado 
es un conjunto numérico y una constante se representa con un número como, por ejemplo, 
2,−3, #
$
, √3	 o 𝜋. En otros casos numéricos, las constantes se representan con las primeras 
letras del alfabeto como son 𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑. En estos casos, el símbolo 𝑎, por ejemplo, representa 
un valor numérico fijo, pero arbitrario en el conjunto dado. 
Una variable es un símbolo que aparece en alguna expresión algebraica y que puede ser 
sustituido por un elemento cualquiera de un conjunto dado. Las variables se representan 
comúnmente con las últimas letras del alfabeto: 𝑥, 𝑦, 𝑧.  
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4.3.2 Proposiciones cerradas y proposiciones abiertas 
Una proposición cerrada es un enunciado que, teniendo sentido, puede establecerse con 
certeza si es verdadero o falso.  Algunas proposiciones cerradas son, por ejemplo, Bogotá 
es la capital de Colombia, el número 3 es un número primo, √2 es un número irracional o, 
𝜋 es un número entero. 
Son comunes en matemáticas enunciados como 2𝑥 + 1 = 3, que, incluso teniendo sentido, 
su valor de verdad solo puede determinarse cuando 𝑥 es sustituido por un valor numérico. 
Una proposición abierta es una expresión que contiene una variable x, y que se convierte 
en una proposición cerrada cuando 𝑥 es reemplazado por un valor determinado. 
En la proposición abierta 𝑥 + 2 = 5, si 𝑥 se sustituye por el número 3, se obtendrá 3 + 2 =
5, que constituye una proposición cerrada y además es verdadera. Si, por el contrario, 𝑥 
se sustituye por 1, se obtiene la expresión 1 + 2 = 5, que también es una proposición 
cerrada, pero falsa. 
4.3.3 Conjunto solución de una proposición abierta 
Se llama conjunto solución de una proposición abierta al conjunto formado por los números 
de un conjunto dado (conjunto universal) que cuando sustituyen a la variable 𝑥, transforman 
a la proposición abierta en una proposición cerrada verdadera. Así, por ejemplo, el conjunto 
solución de la proposición abierta: 
(2𝑥 − 1)(𝑥 + 5) = 0 
está formado por los números #
$
 y -5, pues al sustituir 𝑥 por estos valores se obtiene la 
proposición cerrada verdadera, 0 = 0. 
Las proposiciones abiertas pueden representarse de manera general con los símbolos 
𝑝(𝑥) o 𝑞(𝑥), para indicar que 𝑥 es la variable incluida en el enunciado. 
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4.3.4 Concepto de ecuación 
Una ecuación es, en general, una igualdad entre dos proposiciones abiertas 𝑝(𝑥) =
𝑞(𝑥).	Esta igualdad puede ser verdadera o falsa, de acuerdo al valor numérico que sea 
asumido por la variable 𝑥. 
Así, por ejemplo, en la ecuación 3𝑥 + 2 = 2𝑥 − 3, si 𝑥 = 1, se obtiene 5 = −1, la cual 
constituye una proposición falsa. Mientras que si se hace 𝑥 = −5, se obtiene −13 = −13, 
que es verdadero. 
La ecuación 𝑝(𝑥) = 𝑞(𝑥) puede escribirse como 𝑝(𝑥) − 𝑞(𝑥) = 0, lo cual permite definir, 
sin pérdida de generalidad, como una ecuación a toda expresión de la forma 𝑝(𝑥) = 0, 
donde 𝑝(𝑥) es una proposición abierta en la variable 𝑥. 
4.3.5 Solución de una ecuación 
La solución de una ecuación 𝑝(𝑥) = 0, la conforman todos los valores que puede asumir 𝑥, 
de manera que, al ser incorporados a la ecuación, la igualdad se verifica. 
Las ecuaciones más elementales son las llamadas ecuaciones de primer grado, de la 
forma: 
𝑎𝑥 + 𝑏 = 0;						(𝑎 ≠ 0) 
y las de segundo grado: 
𝑎𝑥$ + 𝑏𝑥 + 𝑐 = 0;							(𝑎 ≠ 0) 
La solución de ecuaciones de la forma 𝑎𝑥 + 𝑏 = 0 es 𝑥 = − %
&
, mientras que la solución de 
las ecuaciones de segundo grado 𝑎𝑥$ + 𝑏𝑥 + 𝑐 = 0, puede obtenerse usando la siguiente 
expresión: 
𝑥 =
−𝑏 ± √𝑏$ − 4𝑎𝑐
2𝑎
 
Las soluciones anteriores pueden obtenerse algebraicamente usando las propiedades de 
las operaciones así: 
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Para la ecuación lineal 𝒂𝒙 + 𝒃 = 𝟎, (𝒂 ≠ 𝟎): como 𝑎 ≠ 0, se divide toda la expresión por 











s = 0 + r− %
&
s. 





Para la ecuación cuadrática 𝒂𝒙𝟐 + 𝒃𝒙 + 𝒄 = 𝟎 (𝒂 ≠ 𝟎), el procedimiento es el siguiente: 
como 𝑎 ≠ 0, sin pérdida de generalidad, se puede asumir 𝑎 > 0: 








Usando la identidad     %
&
= 2 ∙ %
$&
     y trasponiendo    (
&
    se llega a: 







Sumando    %
!
)&!
   se logra: 























Tomando raíz cuadrada se obtiene: 
32 Cartilla didáctica para el desarrollo de competencias matemáticas básicas, profundizando en conceptos 
del componente numérico-variacional, por medio de contextos de las Ciencias de la Tierra 

























−𝑏 ± √𝑏$ − 4𝑎𝑐
2𝑎
 
4.4 Definición y tipos de magnitudes 
El término magnitud se refiere a una cualidad o atributo de un cuerpo o fenómeno, que 
referido a una unidad de medida de la misma especie, se expresa por un número. 
Son magnitudes: la longitud, el área, el volumen, el peso, la masa o la intensidad de un 
sismo. 
 
Magnitudes escalares. Son aquellas que pueden determinarse, sin ambigüedad, por 
medio de un valor numérico y una unidad de medida. Son magnitudes escalares, por 
ejemplo, la longitud, el área, el volumen y la densidad, entre otras.  
 
Magnitudes vectoriales. Son aquellas que, para quedar determinadas sin ambigüedad, 
necesitan, además de un número, una unidad de medida y una dirección. Las magnitudes 
vectoriales se representan con vectores. Son ejemplos de magnitudes vectoriales la 
velocidad, la aceleración y la fuerza.  
 
4.4.1 Magnitudes proporcionales 
Dos magnitudes escalares son proporcionales si al multiplicar o dividir una de ellas por un 
valor numérico, la otra resulta multiplicada o dividida por el mismo número. La 
proporcionalidad puede ser directa o inversa.  
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Proporcionalidad directa. Dos magnitudes son directamente proporcionales cuando al 
multiplicar una de las magnitudes por un determinado número, la otra queda multiplicada 
por este mismo valor. Es decir, si una magnitud aumenta, la otra lo hace también en la 
misma proporción, y se relacionan porque su cociente es constante.  
 
Así, si dos magnitudes  𝐴 y 𝐵 son directamente proporcionales se cumple que: 
    *
+
= 𝐾           o        𝐴 = 𝐾 ∙ 𝐵. 
 
El número 𝐾 se denomina constante de proporcionalidad. 
 
Proporcionalidad inversa. Dos magnitudes son inversamente proporcionales cuando al 
multiplicar una de las magnitudes por un número, la otra queda dividida por el mismo 
número. Esto significa que cuando una magnitud aumenta, la otra disminuye en la misma 
proporción, y se relacionan porque su producto es constante. 
 
De esta forma, si dos magnitudes 𝐴 y 𝐵	son inversamente proporcionales se cumple que: 
𝐴 = ,
+
          o         𝑀 = 𝐴 ∙ 𝐵 
 
El número 𝑀 se llama constante de proporcionalidad. 
 
Por ejemplo: Son magnitudes directamente proporcionales:  
§ La base de un rectángulo y su área: si la base se duplica, el área también se 
duplica. 
§ Para un tiempo fijo, el número de obreros y el trabajo realizado: si el número de 
obreros triplica, el trabajo realizado también se triplica. 
§ La rapidez y el espacio, cuando el tiempo es fijo: cuando el espacio se duplica, la 
rapidez también se duplica. 
 
Son magnitudes inversamente proporcionales:  
§ El número de obreros y el tiempo empleado en hacer una obra: Si el número de 
obreros se duplica, el tiempo en hacer la misma obra debe reducirse a la mitad. 
§ En un triángulo de área dada, si la base se duplica, la altura debe reducirse a la 
mitad. 
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§ Cuando el espacio es fijo (por ejemplo, 100 km) la rapidez es inversamente 
proporcional al tiempo: Si el tiempo se duplica, la rapidez se reduce a la mitad. 
 
4.5 Razones y proporciones 
4.5.1 Generalidades 
Dos magnitudes 𝑚 y 𝑛 pueden compararse de dos maneras: restándolas o dividiéndolas. 
Cuando se restan, se establece en cuánto excede una magnitud a la otra, y cuando se 
dividen, se determina cuántas veces cabe una en la otra. 
Definición 5. Si 𝑚,	𝑛 son dos magnitudes, la diferencia indicada 𝑚− 𝑛 es una razón 
aritmética y el cociente indicado 𝒎
𝒏
 es una razón geométrica. En ambos casos 𝑚 es el 
antecedente y 𝑛 el consecuente. 
La diferencia 𝑚− 𝑛 puede escribirse 𝑚 ∷ 𝑛, y el cociente /
0
 puede escribirse 𝑚:𝑛. 
Definición 6. La igualdad de dos razones aritméticas es una proporción aritmética, y la 
igualdad de dos razones geométricas es una proporción geométrica. 




 es una proporción 
geométrica. 
En las proporciones: 







Los números 𝑎 y 𝑑 se llaman extremos, y los números 𝑏 y 𝑐 se denominan medios. 
4.5.2 Principio fundamental de las proporciones 
En toda proporción aritmética, la suma de los medios es igual a la suma de los extremos; 
en toda proporción geométrica el producto de los medios es igual al producto de los 
extremos. 
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Simbólicamente: 





    equivale a    𝑎𝑑 = 𝑏𝑐. 
El principio fundamental afirma que las proporciones pueden tratarse con los métodos 
corrientes del álgebra. 
Consideración 1. De ahora en adelante, se tratarán únicamente proporciones 
geométricas, de manera que tales proporciones geométricas les llamarán simplemente 




 , se dirá que los valores 
numéricos 𝑎, 𝑏 y 𝑐, 𝑑 son proporcionales. 
Consideración 2: Las proporciones tienen varias propiedades, entre las cuales, por su 


































    equivale a  𝑎𝑑 = 𝑏𝑐 








	, como se quería. 




,    adicionando uno en los dos términos de la igualdad se obtiene 
 &
%
+ 1 = (
3








    se obtiene de 
manera similar. 
4.5.3 Regla de tres 
La regla de tres es un procedimiento que permite calcular el cuarto término de una 
proporción, cuando son conocidos los otros tres.  
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La regla de tres se clasifica de acuerdo a la cantidad de magnitudes que intervienen y a la 
relación entre dichas magnitudes. 
Figura 4-2: Clasificación de la regla de tres. Adaptado de Baldor, A., (1998). 
 
Por ejemplo:  
i. Si cuatro libros de bajo costo valen $20,000 COP, ¿cuánto costarán 17 libros? 
Inicialmente, se elabora una tabla de proporcionalidad indicando el valor 𝑥 que se quiere 
calcular: 
Cantidad de libros Valor en $COP 
4  20,000 
17  𝑥 
 
Se establece que las magnitudes son directamente proporcionales, porque al aumentar la 
cantidad de libros, su valor en pesos colombianos (COP) aumenta también en la misma 
proporción. 














La regla de tres se 
clasifica de acuerdo a:
La cantidad de 
magnitudes que 
intervienen: 




intervienen más de 
dos magnitudes
La relación entre las 
magnitudes:
Directa: si las 
magnitudes son  
directamente 
proporcionales
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Se tiene finalmente que, los 17 libros cuestan $85,000 COP. 
ii. Un auto recorre una cierta distancia en 25 minutos, a una velocidad de 80 
kilómetros por hora. ¿Cuántos minutos tardará en recorrer la misma distancia si la 
velocidad aumenta a 90 kilómetros por hora? 
 
Al igual que el primer ejemplo, se elabora una tabla de proporcionalidad con los datos 
conocidos e indicando el valor 𝑥 que se desea conocer: 




















Se concluye entonces que, cuando la velocidad aumenta a 90 kilómetros por hora, el 
tiempo en recorrer dicha distancia disminuye a 22 $
7
	 minutos. 
Los dos ejemplos mencionados corresponden a regla de tres simple. 
4.6 Semejanza, congruencia y transformaciones 
4.6.1 Semejanza 
Dos figuras geométricas son semejantes si tienen la misma forma, pero no necesariamente 
el mismo tamaño. Otra manera de expresar esta idea, es afirmando que dos figuras son 
semejantes si una de ellas es un modelo a escala de la otra. Por ejemplo, dos 
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circunferencias son semejantes, dos cuadrados también, así como dos triángulos 












(A) Circunferencias. (B) Cuadrados. (C) Triángulos equiláteros. 
 
 
Semejanza de triángulos. 
Definición 7. Dos triángulos son semejantes cuando tienen sus ángulos respectivamente 
congruentes y sus lados proporcionales. Si ∆𝐴𝐵𝐶 y ∆𝐴´𝐵´𝐶´ son triángulos semejantes, se 
escribe ∆𝐴𝐵𝐶~∆𝐴´𝐵´𝐶´. 
Definición 8. En dos triángulos semejantes, se llaman lados homólogos a los lados que 
se oponen a ángulos congruentes. 
 











𝐵𝐶 y 𝐵´𝐶´ son lados homólogos, ambos opuestos al ángulo 𝛼. 
 
Teorema fundamental de la existencia de triángulos semejantes. Toda paralela a un 







En el triángulo de la figura anterior, 𝑀𝑁 es paralelo a 𝐴𝐵. 
Entonces: 
∆𝐴𝐵𝐶~∆𝑀𝑁𝐶 
El recíproco de este resultado también es verdadero: Si dos triángulos son semejantes, 
uno de ellos puede obtenerse trazando una paralela a alguno de los lados en el otro 
triángulo. 
Figura 4-4: Triángulos semejantes. Adaptado de J. A. Baldor, 1988. 
 
Figura 4-5. Teorema fundamental de la existencia de triángulos semejantes.  
Adaptado de J. A. Baldor, 1988. 
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Criterios de semejanza. Dos triángulos 𝐴𝐵𝐶 y 𝐴´𝐵´𝐶´ son semejantes si: 
i. Tienen dos ángulos respectivamente congruentes. 
ii. Tienen dos pares de lados proporcionales y congruentes los ángulos comprendidos 
entre ellos. 
iii. Los tres pares de lados son respectivamente proporcionales. 
 
En el caso de triángulos rectángulos, los criterios se simplifican así: dos triángulos 
rectángulos son semejantes si: 
i. Tienen un ángulo agudo congruente. 
ii. Tienen los catetos proporcionales. 
iii. Tienen la hipotenusa y un cateto proporcionales. 
 
Teorema 1.  Si en un triángulo rectángulo 𝐴𝐵𝐶	se traza la altura correspondiente a la 
































Figura 4-6: Relaciones de proporcionalidad en triángulos rectángulos. Adaptado de 
J. A. Baldor, 1988. 
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4.6.2 Congruencia 
Dos figuras geométricas son congruentes si tienen la misma forma y el mismo tamaño. 
Esto quiere decir, que dos figuras son congruentes si al sobreponerlas, coinciden 
exactamente, o, que la una es copia de la otra a escala 1: 1. 
 
(A) Dos cuadrados cuya medida del lado es una unidad. (B) Dos triángulos rectángulos de 
catetos iguales. 
Debe destacarse que si dos figuras son congruentes entonces son semejantes, pero si dos 
figuras son semejantes, no necesariamente son congruentes. Por ejemplo, dos cuadrados 
de lados 3 y 4 respectivamente son semejantes, pero no son congruentes. 
Congruencia de triángulos. 
Definición 9. Dos triángulos son congruentes si existe una correspondencia entre sus 
vértices de manera que cada par de lados y ángulos correspondientes son congruentes. 
 
Figura 4-7: Figuras congruentes. Elaboración propia. 
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Si ∆𝐴𝐵𝐶 y ∆𝐷𝐸𝐹 son congruentes, se escribe ∆𝐴𝐵𝐶 ≅ ∆𝐷𝐸𝐹. 
Criterios de congruencia de triángulos. Dos triángulos,  ∆𝐴𝐵𝐶 y ∆𝐶𝐷𝐸 son congruentes 
si: 
i. Tienen dos pares de lados congruentes y el ángulo comprendido entre ellos 
también congruente. Este criterio se conoce como 𝐿𝐴𝐿. 
ii. Tienen dos pares de ángulos congruentes y el lado comprendido también 
congruente. Se conoce este criterio como 𝐴𝐿𝐴. 
iii. Tienen los tres pares de lados congruentes. Este criterio es conocido como 𝐿𝐿𝐿. 
 
4.6.3 Transformaciones de figuras planas 
Reflexiones. Si 𝑙 es una recta del plano y 𝐺 es una figura geométrica situada a un lado de 
𝑙, si asumimos que 𝑙 es un espejo, la imagen 𝐺´ de 𝐺, situada del otro lado de 𝑙, es la 
reflexión de 𝐺 con respecto a 𝑙. 








Definición 10. En un plano, una reflexión sobre una recta 𝑙 es una transformación que a 
cada punto 𝑃 del plano le hace corresponder otro punto 𝑃´ del plano de la siguiente manera: 
i. Si 𝑃 está en 𝑙, 𝑃´ = 𝑃. 
Figura 4-9: Reflexión del ∆𝑨𝑩𝑪. Adaptado de Clemens, S. R., O’Daffer, P. G., 1998. 
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Se dirá que 𝑃´ es la imagen de 𝑃 o que 𝑃 es la pre imagen de 𝑃´. De acuerdo a la Definición 
10, la imagen de un segmento es otro segmento de igual longitud, y la de un ángulo es 
otro de igual medida. 
Traslaciones.  Si 𝐴𝐴´⃗  es un vector y 𝐺 es una figura del plano, la traslación de 𝐺 según el 









Figura 4-10: Reflexión con respecto a la recta 𝒍. Adaptado de Clemens, S. R., O’Daffer, 
P. G., 1998. 
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Definición 11. Dado un vector 𝐴𝐴´⃗ , la imagen trasladada de un punto 𝑃 por el vector 𝐴𝐴´⃗  
es el punto P´  donde: 
1. 𝐴𝐴´ = 𝑃𝑃´ 







Rotaciones. Una rotación con centro 𝑂 y ángulo 𝛼, transforma cada punto 𝑃 del plano en 
otro punto 𝑃´ de la siguiente manera: 
1. Si 𝑃 = 𝑂, entonces 𝑃´ = 𝑂 
2. Si 𝑃 ≠ 𝑂, entonces 𝑃´𝑂 = 𝑃𝑂 y la medida del ángulo ∡𝑃𝑂𝑃´ es 𝛼. 
 
Figura 4-12: Imagen trasladada de un punto por el vector AA'. Elaboración propia. 
Figura 4-13: Definición de rotación Adaptado de Clemens, S. R., O’Daffer, P. G., 1998. 
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Suponiendo que 𝛼 = 60°. 𝑃´ es la imagen rotada de 𝑃. La imagen del triángulo ∆𝑃𝑄𝑅 es el 
triángulo ∆𝑃´𝑄´𝑅´. 
Debe tenerse entonces: 
∡𝑃𝑂𝑃´ = ∡𝑄𝑂𝑄´ = ∡𝑅𝑂𝑅´ = 𝛼 = 60° 
𝑃𝑂 = 𝑃´𝑂    ;    𝑄𝑂 = 𝑄´𝑂    ;    𝑅𝑂 = 𝑅´𝑂 
La imagen del triángulo ∆𝑃𝑄𝑅 es el triángulo ∆𝑃´𝑄´𝑅´. 
4.7 Regiones poligonales 
Definición 12. Una región triangular es la reunión de un triángulo y su interior. 
Definición 13. Una región poligonal es la reunión de un número finito de regiones 
triangulares en un plano, tales que, si dos cualesquiera de ellas se intersecan, su 
intersección es o bien un punto o un segmento. 
 
Para estudiar las áreas de las regiones poligonales y obtener la forma de calcularlas, se 
introducen los siguientes axiomas:  
i. A toda una región poligonal 𝑅, le corresponde un único número positivo, llamado 
su área y representado con el símbolo 𝐴(𝑅). 
ii. Si dos triángulos son congruentes, entonces las regiones triangulares 
determinadas por ellos tienen la misma área. 
iii. Si se supone que la región 𝑅 es la reunión de dos regiones R# y R$, y además 𝑅# y 
𝑅$ se intersecan a lo sumo en un número finito de segmentos y puntos, entonces 
A(R) = A(R#) + A(R$) 
Figura 4-14: (A) Región triangular. (B) y (C) Regiones poligonales. Elaboración propia. 
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(A) El área de una región poligonal que es la reunión de dos regiones R# y R$ es A(R) =
A(R#) + A(R$). (B) El área de una región cuadrada es el cuadrado de la longitud de su 
lado. 
4.8 Los cuerpos sólidos y sus volúmenes 
4.8.1 Prismas 
. 
Definición 14. Sean 𝐸# y 𝐸$ dos planos paralelos, R una región poligonal en 𝐸# y L una 
recta que intersecte a 𝐸# y 𝐸$. Por cada punto P de R, sea 𝑃𝑃´ un segmento paralelo a L y 
Figura 4-16: Definición de prisma. Adaptado de Moise, E., Floyd, L., Downs, Jr., 1986 
Figura 4-15: Cálculo de áreas poligonales. Elaboración propia. 
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que una el punto  P con un punto 𝑃´ de 𝐸$. La reunión de todos los segmentos 𝑃𝑃´ se llama 
prisma. Cuando la recta L es perpendicular a 𝐸# (y por lo tanto a 𝐸$) el prisma se llama 
recto. La región poligonal R es la base inferior del prisma o simplemente la base del prisma.  
La parte del prisma que está en 𝐸$, es la base superior. La distancia entre 𝐸# y 𝐸$ es la 
altura del prisma. 
Los prismas se clasifican según sus bases: un prisma triangular es uno cuya base es un 
triángulo, un prisma pentagonal es aquel que tiene como base un pentágono. 
Definición 15. Si 𝐴 es un vértice de la base de un prisma y  𝐴´ es el punto correspondiente 
de la base superior, el segmento 𝐴𝐴´ es una arista lateral del prisma. Si 𝐴𝐵 es un lado de 
la región poligonal R y F es la reunión de todos los segmentos 𝑃𝑃´ para los cuales 𝑃	está 
en 𝐴𝐵  y 𝑃´ es el punto correspondiente a 𝑃 en la base superior, entonces 𝐹 es una cara 
lateral del prisma. 
Se deduce de la definición anterior que las caras laterales de un prisma son 
paralelogramos y si el prisma es recto, son rectángulos.  
Definición 16. La reunión de las caras laterales de un prisma se llama su superficie lateral; 
la reunión de las caras laterales y las dos bases se llama su superficie total. 
Definición 17. Los prismas que tienen como base paralelogramos se llaman 
paralelepípedos y si además es recto, se llama paralelepípedo rectangular. El cubo es un 





Figura 4-17: Primas. (A) Cubo. (B) Prisma triangular recto. Elaboración propia. 
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4.8.2 Pirámides 
Definición 18. Sean E un plano, R una región poligonal de E y V un punto que no está en 
E. La pirámide con base R y vértice V es la reunión de todos los segmentos 𝑉𝑄 para los 











Los conceptos de arista, cara, superficie lateral y superficie total se definen de forma similar 
a como se definieron en los prismas. 
 
Las caras de las pirámides son triángulos. Cuando todos estos triángulos son isósceles, la 









Figura 4-18: Definición de pirámide. Adaptado de Moise, E., Floyd, L., Downs, Jr., 1986. 
Figura 4-19: Pirámides. (A) Pirámide pentagonal. (B) Pirámide triangular. Elaboración 
propia. 
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4.8.3 Volúmenes 
En todos los casos, el volumen de un prisma es el producto del área de la base por la 
altura. Por su parte, el volumen de una pirámide, se define como el producto del área de 
la base por la altura, dividido por tres. 
En símbolos se tiene que: 
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛	𝑑𝑒𝑙	𝑝𝑟𝑖𝑠𝑚𝑎	 = 	𝐴 ∙ ℎ 
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛	𝑑𝑒	𝑙𝑎	𝑝𝑖𝑟á𝑚𝑖𝑑𝑒 = #
:
	𝐴 ∙ ℎ, 
 
donde 𝐴	es el área de la base y ℎ la altura. 
4.8.4 Poliedros 
Definición 19. Los cuerpos limitados por polígonos se llaman poliedros. 
 
Son ejemplos de poliedros los prismas, las pirámides, los cubos y los llamados prismas 








Figura 4-20: Poliedros. (A) Tronco de pirámide. (B) Poliedro no convexo. (C). Prisma 
truncado. Elaboración propia. 
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Definición 20. Un poliedro se dice convexo si todos los planos determinados por las caras, 




(A) Poliedro convexo (B) Poliedro no convexo 
 
El sólido de la figura A es convexo porque todos los planos determinados por las caras 
dejan al solido a un mismo lado de dicho plano; por ejemplo, el plano determinado por la 
cara superior deja todo el poliedro por debajo de este plano. Por el contrario, el poliedro 
de la figura B no es convexo, puesto que el plano mostrado en la figura, que corresponde 
a una cara del poliedro, deja un trozo del sólido por encima de dicho plano y al otro por 
debajo. En otras palabras, el plano divide al poliedro en dos porciones. 
 
Definición 21. Un poliedro es regular si todas sus caras son polígonos regulares con el 
mismo número de lados y cuyos vértices están todos rodeados por el mismo número de 
caras. 
 
Existen únicamente cinco poliedros regulares: el tetraedro, el hexaedro (cubo), el octaedro, 
el dodecaedro y el icosaedro. Estos sólidos son conocidos en la literatura con el nombre 
de Sólidos Platónicos. Sus características más sobresalientes se presentan en la siguiente 
tabla: 
 
Figura 4-21. Poliedros convexos y no convexos. Elaboración propia. 
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Tabla 4-1: Sólidos platónicos y sus características. Adaptado de Clemens, S. R., 









Nº de caras en 
cada vértice 
Tetraedro 4 triángulos equiláteros 6 4 3 
Hexaedro 
(Cubo) 
6 cuadrados 12 8 3 
Octaedro 8 triángulos equiláteros 12 6 4 
Dodecaedro 12 pentágonos 30 20 3 
Icosaedro 20 triángulos equiláteros 30 12 5 
 
 
Fórmula de Euler. Para todos los sólidos platónicos se verifica la fórmula de Euler: 
 
𝐹 − 𝐸 + 𝑉 = 2 , 
 
donde 𝐹 es el número de caras, 𝐸 el número de aristas y 𝑉 el número de vértices. 
Sobre las Ciencias de la Tierra 
Se define como Ciencias de la Tierra al estudio de los procesos científicos relacionados 
con el planeta Tierra. Algunos temas que se pueden enmarcar en las Ciencias de la Tierra 
y además se encuentran en los Estándares Básicos de Competencias en el área de 
Ciencias Naturales de grado 5° son: características físicas de la Tierra y la atmósfera, rocas 
y minerales, placas tectónicas y sus movimientos, terremotos, deformación de la corteza, 
volcanes, modelaje del relieve, olas, mareas, corrientes marinas, recursos minerales y 
energéticos, etc. 
4.9 Minerales 
4.9.1 Concepto de mineral, mineraloide y roca 
Un mineral es cualquier sólido, inorgánico, natural, que posee una estructura atómica 
ordenada y una composición química definida (Tarbuck, Lutgens y Tasa 2015).  Las 
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sustancias sólidas, inorgánicas y naturales que no poseen una estructura cristalina 
definida, es decir, un ordenamiento espacial atómico, reciben el nombre de mineraloides. 
 
Una roca es un agregado de materia mineral, o mineraloide, que se presenta de forma 
natural como parte del planeta. El término agregado significa que los minerales están 
unidos de forma que se conservan las propiedades de cada uno.  
 
La mayoría de las rocas aparecen en la naturaleza como agregados de diferentes 
minerales y/o mineraloides. Sin embargo, existen rocas que están compuestas totalmente 
por un solo mineral. Por ejemplo, la roca caliza está compuesta exclusivamente por el 
mineral Calcita. 
 
4.9.2 Estructura de los minerales  
Un mineral presenta una disposición ordenada de átomos, químicamente unidos para 
formar una estructura cristalina. Este empaquetamiento ordenado de los átomos, se refleja 
macroscópicamente a través de en las formas regulares denominadas cristales, los cuales 
se forman a partir de fundidos, disoluciones y vapores. 
§ Cristalización a partir de un fundido, como el Hielo a partir del agua, o los 
minerales de las rocas ígneas a partir del magma, que se generan por descenso 
de la temperatura a un punto en el cual las moléculas, iones y elementos 
disociados, pierden la movilidad, se orientan y aproximan favoreciendo los enlaces 
de reacción. 
 
§ Cristalización a partir de una disolución, como la sal en el agua, se produce por 
sobresaturación del solvente. Si se evapora el agua, si pierde temperatura y 
presión, los iones de Cloro y Sodio se van separando de la solución para generar 
un cuerpo sólido y bien formado llamado cristal.  
 
§ Cristalización por un vapor de enfriamiento, se presenta por la interacción de 
los átomos o moléculas que se aproximan entre sí hasta solidificarse 
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(desublimación o previa condensación del vapor).  Es el caso de la nieve formada 
a partir del vapor de agua. 
 
Aunque se sabe que cada muestra del mismo mineral tiene la misma estructura interna, 
algunos elementos son capaces de reunirse de más de una forma. Por tanto, dos minerales 
con propiedades totalmente diferentes, pueden tener exactamente la misma composición 
química. Minerales de este tipo, se dicen que son polimorfos3. El Grafito y el diamante son 
ejemplos de referencia, porque consisten exclusivamente en carbono y, sin embargo, 
tienen propiedades drásticamente distintas. Esto se debe a que poseen un ordenamiento 
espacial atómico diferente y por lo tanto pertenecen a diferentes sistemas cristalinos. 
4.9.3 Sistemas cristalinos 
La esencia de un mineral, su ordenamiento espacial atómico, no es más que la repetición 
tridimensional de celdas básicas constituyendo un retículo fundamental a partir del cual se 
forma el cristal. Estos retículos conocidos como redes de Bravais y diferenciados entre sí 
por la longitud de sus tres ejes (𝑎, 𝑏, 𝑐) y los ángulos entres dichos ejes (𝛼, 𝛽, 𝛾), dan origen 
a lo que se conoce como los siete sistemas cristalinos. Todo mineral debe pertenecer a 
uno de estos sistemas. 
Cúbico o isométrico. Cristales en forma de cubos perfectos. Un cristal es isométrico si 
𝛼 = 𝛽 = 𝛾 = 90° y 𝑎 = 𝑏 = 𝑐. Por ejemplo, la Halita, la Pirita y la Fluorita. 
Ortorrómbico. Cristales de base rectangular y altura perpendicular a la base. Es 
ortorrómbico si 𝛼 = 𝛽 = 𝛾 = 90° y 𝑎 ≠ 𝑏 ≠ 𝑐. Por ejemplo, los minerales Olivino y la 
Aragonita. 
Tetragonal. Cristales con base cuadrada y altura perpendicular a la base. Un sistema 
cristalino es tetragonal si 𝛼 = 𝛽 = 𝛾 = 90° y 𝑎 = 𝑏 ≠ 𝑐. Por ejemplo, el Zircón, la 
Calcopirita, el Rutilo y la Pirolusita. 
 
 
3 𝑃𝑜𝑙𝑖= muchos; 𝑚𝑜𝑟𝑓𝑜= formas. Minerales que se presentan en formas cristalinas distintas, pero 
tienen exactamente la misma composición química. 
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Romboédrico. Llamado también trigonal; es romboédrico si 𝛼 = 𝛽 = 𝛾 ≠ 90° y 𝑎 = 𝑏 = 𝑐. 
Por ejemplo, el Berilo y el Grafito. 
Monoclínico. Prisma inclinado hacia un lado con base rectangular. Es monoclínico si 𝛼 =
𝛽 = 90° ≠ 𝛾 y 𝑎 ≠ 𝑏 ≠ 𝑐. Por ejemplo, la Moscovita, la Biotita, el Yeso y la Ortoclasa. 
Triclínico.  Prisma inclinado hacia dos lados. Es triclínico si 𝛼 ≠ 𝛽 ≠ 𝛾 ≠ 90° y 𝑎 ≠ 𝑏 ≠ 𝑐. 
Por ejemplo, las Plagioclasas y la Caolinita. 
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Figura 4-22. Simetría de los cristales. Representación de las redes de Bravais. 
Tomado de http://www.xtal.iqfr.csic.es/Cristalografia/parte_03_4.html, 2016. 
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4.9.4 Propiedades físicas de los minerales 
Cada mineral con base en su disposición ordenada de átomos (estructura cristalina) y su 
composición química definida, presenta un conjunto único de propiedades físicas.  
Las propiedades físicas diagnósticas son las que se pueden determinar mediante 
observación al ojo, a través de una lupa de 10X, o realizando una prueba sencilla. Muchos 
minerales se pueden identificar macroscópicamente a partir de estas propiedades. Estas 
son: 
Forma cristalina. Es la expresión externa de un mineral, que refleja la disposición interna 
y ordenada de los átomos, es decir el cristal. Por ejemplo, la Calcita siempre se presenta 
en la naturaleza a manera de cristales romboédricos.  
Brillo. Es la calidad de la luz reflejada de la superficie de un mineral. Los minerales que 
tienen aspecto de metales, con independencia del color, se dice que tienen un brillo 
metálico. Los minerales con brillo no metálico, se describen mediante diversos adjetivos, 
entre ellos vítreo, perlado, sedoso, resinoso y terroso (mate). Algunos minerales tienen un 
brillo parcialmente metálico y se dice que son submetálicos. 
Color. Es una característica muy evidente de un mineral. Sin embargo, con frecuencia es 
poco fiable. Los minerales comúnmente contienen impurezas, como iones extraños en su 
estructura cristalina, lo que resulta en un cambio drástico de color. Por ejemplo, el Cuarzo 
exhibe una variedad de colores como rosa, púrpura, blanco e incluso negro. Cuando esto 
sucede, se denominan minerales con coloración exótica. Otros minerales, cuyo color es 
fijo, como el Azufre (amarillo) y la Malaquita (verde brillante), se dice que presentan 
coloración inherente. 
Raya. Es el color del polvo de un mineral y se obtiene frotando el mineral sobre una pieza 
de porcelana no vidriada, denominada placa de raya. Aunque el color de un mineral puede 
variar de una muestra a otra, la raya no suele cambiar, y por consiguiente es una propiedad 
más confiable. 
Exfoliación. La exfoliación es la tendencia de un mineral a romperse a lo largo de los 
planos de enlaces débiles. Cuando los minerales se rompen uniformemente en más de 
una dirección, la exfoliación se describe por el número de planos exhibido y los ángulos a 
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los cuales se producen. Cuando un mineral exhibe exfoliación, este se rompe en trozos 
que muestran la misma geometría.  
Fractura. Los minerales que no exhiben exfoliación, se dice que tienen fractura. Algunos 
se rompen en astillas, pero la mayoría lo hacen de forma irregular. 
Peso específico. Representa el cociente entre el peso de un mineral y el peso de un 
volumen igual de agua.  
Dureza. Es una medida de la resistencia del mineral a ser rayado. Esta propiedad se 
determina frotando un mineral de dureza desconocida con uno de dureza conocida. Puede 
obtenerse un valor numérico utilizando la escala de Mohs de dureza. 
Otras propiedades: Algunos minerales pueden reconocerse por otras propiedades. Por 
ejemplo, la Halita (sal ordinaria), puede identificarse fácilmente por su sabor. El Oro es 
maleable y fácilmente moldeable. El Talco produce sensación jabonosa, mientras que el 
Grafito es grasoso. La Magnetita tiene un elevado contenido de hierro y puede ser atraída 
por un imán. 
Algunos minerales exhiben propiedades ópticas especiales. Por ejemplo, al poner una 
pieza transparente de Calcita sobre material impreso, las letras aparecen duplicadas. Esta 
propiedad se conoce como birrefracción. Los Carbonatos producen efervescencia con el 
ácido clorhídrico. 
4.9.5 Grupos minerales 
En la actualidad se conocen casi 4000 especies minerales, pero solo unos pocos de ellos 
constituyen la mayor parte de las rocas de la corteza terrestre y como tales, se clasifican 
como minerales formadores de rocas. También es importante mencionar que, únicamente 
ocho elementos constituyen la mayor parte de estos minerales y representan en total más 
del 98% (en peso) de la corteza. Estos elementos son, por orden de abundancia: Oxígeno 
(𝑂), Silicio (𝑆𝑖), Aluminio (𝐴𝑙), Hierro (𝐹𝑒), Calcio (𝐶𝑎), Sodio (𝑁𝑎), Potasio (𝐾) y 
Magnesio (𝑀𝑔). 
El Oxígeno y el Silicio son los elementos más comunes de la corteza terrestre. Además, 
debido a su afinidad química, estos dos elementos se combinan fácilmente para formar la 
estructura del grupo mineral más abundante, los silicatos. 
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Los Silicatos. Su componente básico son los tetraedros Silicio-Oxígeno. El Silicio, prefiere 
la unión con átomos no idénticos que lo hacen más estable, por ejemplo, con el Oxígeno. 
Cuanto esto ocurre, se forma un tetraedro regular, que consiste en cuatro átomos de 
Oxígeno, equidistantes entre sí, que rodean a un átomo se Silicio. Esta estructura da origen 
a un ion complejo (𝑆𝑖𝑂)")) con una carga de -4. En la naturaleza, los “tetraedros” pueden 
permanecer aislados o enlazarse entre sí a través de los Oxígenos y adicionar iones de 
carga positiva, para convertirse en compuestos neutros y químicamente estables. 
Silicatos ferromagnesianos (silicatos oscuros). Son minerales que contienen iones de 
Hierro o Magnesio, o ambos. Debido a esto, los Silicatos ferromagnesianos tienen un color 
oscuro y un mayor peso específico. Los Silicatos oscuros más comunes son los Olivino, 
los Piroxenos, los Anfíboles y la Mica negra (Biotita). 
§ Grupo del Olivino: Es una familia de Silicatos de temperatura elevada, cuyo color 
oscila entre el negro y verde oliva, con un brillo vítreo. Usualmente forman cristales 
pequeños y redondeados, que dan a las rocas un aspecto granular. Están 
compuestos por tetraedros individuales, unidos entre sí por iones de Hierro y 
Magnesio, ordenados de manera que permitan la unión de los átomos de Oxígeno 
con los de Magnesio. Su estructura tridimensional no tiene enlaces débiles, por lo 
que el Olivino no presenta exfoliación. 
 
§ Grupo de los Piroxenos: Son un grupo de minerales complejos muy destacados 
en la composición del manto terrestre. La Augita hace parte de este grupo y se 
caracteriza por su color negro y opaco. Su estructura cristalina consiste en cadenas 
simples de tetraedros, unidos por iones de Hierro y Magnesio. La Augita es uno de 
los minerales dominantes en el Basalto, una roca ígnea común de la corteza 
oceánica y de algunas rocas volcánicas de los continentes. 
 
§ Grupo de los Anfíboles: La Hornblenda es el mineral más destacado de este 
grupo, tiene un color verde oscuro y ángulos de exfoliación alrededor de 60° y 120°. 
En una roca, la Hornblenda forma cristales alargados y predomina en rocas de la 
corteza continental. 
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§ Biotita: Perteneciente a la familia de las Micas, es de color negro brillante y muy 
rico en Hierro. Tiene una estructura laminar, debido a una excelente exfoliación en 
una dirección. Constituyente común de las rocas ígneas de la Corteza continental, 
entre ellas la roca ígnea conocida como Granito. 
 
Silicatos no ferromagnesianos (silicatos claros). Estos Silicatos contienen cantidades 
variables de Aluminio, Potasio, Calcio y Sodio. Por esta razón, presentan un color claro y 
un peso específico bajo.  
§ Grupo de los Feldespatos: Constituye el grupo mineral más abundante, debido a 
que puede formarse en un intervalo muy amplio de temperaturas y presiones. Su 
brillo oscila entre vítreo y perlado. Como componentes de una roca, los cristales de 
Feldespato se pueden conocer por su forma rectangular y sus caras brillantes y 
lisas. Su estructura es una red tridimensional formada cuando átomos de Silicio 
adyacentes, comparten todos sus átomos de Oxígeno. 
 
Un grupo de Feldespatos contiene iones Potasio en su estructura y por tanto se 
llaman Feldespatos Potásicos, como por ejemplo la Ortosa y la Microlina. Estos 
suelen ser de color crema claro a rosa salmón. Las Plagioclasas contienen como 
cationes al Sodio y al Calcio, y su color es blanco-grisáceo. 
 
§ Cuarzo: Es el único mineral común de los silicatos formado exclusivamente por 
Silicio y Oxígeno. Su estructura contiene una proporción de dos iones de Oxígeno 
(𝑂$") por cada ion de Silicio. Todos sus enlaces son covalentes. Por tanto, el 
Cuarzo es duro, altamente resistente a la meteorización y no muestra exfoliación. 
En su forma pura el Cuarzo es transparente y forma cristales hexagonales, que 
desarrollan en sus extremos formas piramidales. En algunas ocasiones suele estar 
coloreado por la inclusión de diversos iones (impurezas). 
 
§ Moscovita: Es un miembro común de la familia de las Micas. Es claro y muestra 
brillo perlado. Dado que la Moscovita es muy brillante, a menudo puede 
identificarse por los destellos que proporciona en una roca. 
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§ Minerales de arcilla: Los minerales arcillosos suelen ser de grano muy fino, de 
diámetro menor de #
$12
𝑚𝑚 y por eso solo es posible estudiarlos en detalle bajo el 
microscopio. La mayoría de ellos se originan como producto de la meteorización 
química de otros Silicatos. Son comunes en las Pizarras, las Lutitas y otras rocas 
sedimentarias. Uno de los minerales más comunes es la Caolinita, muy usada en 
la fabricación de porcelana. Estos minerales absorben gran cantidad de agua, lo 
que les permite hincharse varias veces su tamaño normal. 
 
Minerales no silicatados. Se clasifica según el anión que los miembros tienen en común. 
Como consecuencia, los minerales pertenecientes a cada grupo tienen propiedades físicas 
similares. Estos se clasifican en Óxidos, Sulfuros, Carbonatos, Sulfatos y grupos menores. 
Óxidos. Contienen el anión Oxígeno (𝑂$") que está unido a uno o más tipos de iones 
positivos (cationes). Se caracterizan por ser menos duros que los Silicatos. En este grupo 
se encuentran las principales menas de Hierro, Magnesio, Estaño, Cromo y Aluminio, entre 
otros.  
Sulfuros. Unión de un elemento con Azufre. Hacen parte de este grupo las menas 
comercialmente más importantes de Hierro, Plata, Cobre, Mercurio, Zinc y Plomo.  
Carbonatos. Son la combinación de un elemento más el anión (𝐶𝑂:)"$. Los prototipos 
son: La Calcita y la Dolomita y se encuentran como constituyentes principales de las rocas 
sedimentarias llamadas Caliza y Dolomía.  
Sulfatos. Son la combinación de un catión más el anión (𝑆𝑂))"$, sus prototipos son la 
Anhidrita, el Yeso, la Calcantina, la Barita y la Celestina.  
Grupos menores. Comprende los subgrupos sulfosales, nitratos, buratos, tungstatos, 
fosfatos, boratos y haluros.  
Los haluros son combinaciones de metales con elementos halógenos como el Flúor y 
Cloro. Entre ellos están la Halita (𝑁𝑎𝐶𝑙), la Silvita y la Fluorita. Los nitratos y boratos se 
encuentran en concentraciones locales de depósitos salinos. Por su parte, los fosfatos, se 
encuentran en su mayor parte en forma de Apatito (fosfato cálcico con Flúor y Cloro).   
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Tabla 4-2: Grupos de minerales comunes no silicatados. Adaptado de Cornelis K., 
Cornelius Jr. H., 1985. 
Grupos de minerales 
(aniones o elementos 
claves) 
Miembro Fórmula Interés económico 




Cemento portland, cal 
Cemento portland, cal 







Usado en la fabricación de acero 
Fertilizante 








Mena de Hierro, pigmento 
Mena de Hierro 
Piedra preciosa, abrasivo 
Forma sólida del agua 










Mena de plomo 
Mena de zinc 
Producción de ácido sulfúrico 
Mena de cobre 
Mena de mercurio 
Sulfatos (𝑺𝑶𝟒𝟐$) Yeso 
Anhidrita 
Baritina 






















Comercio y joyería 
Conductor eléctrico 
Piedra preciosa, abrasivo 
Fármacos de Azufre, p. químicos 




4.10 Rocas ígneas 
Las rocas ígneas se forman conforme se enfría y solidifica el magma, mediante un proceso 
denominado consolidación magmática. Una vez formado, un cuerpo magmático asciende 
por flotación hacia la superficie, debido a que es menos denso que las rocas que lo rodean 
y contiene grandes cantidades de gases y vapor de agua. Cuando el magma se abre 
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camino a través de las rocas y logra llegar a la superficie, produce una erupción volcánica. 
El magma que alcanza la superficie de la Tierra se denomina lava.  
Las rocas ígneas que se forman cuando se solidifica la lava sobre la superficie terrestre se 
conocen como extrusivas o volcánicas. 
Por el contrario, el magma que se enfría lentamente antes de alcanzar la superficie, termina 
cristalizando en profundidad. Las rocas formadas de esta manera se llaman intrusivas o 
plutónicas. Las rocas ígneas intrusivas nunca se observarían si la corteza no ascendiera y 
las rocas de la superficie no fueran removidas por la erosión. 
4.10.1 Naturaleza del magma 
El magma es un material completo o parcialmente fundido que está compuesto por un 
componente líquido, un componente sólido y una fase gaseosa.  
La porción líquida del magma se llama fundido, y está compuesto por iones móviles de 
Silicio y Oxígeno, que se combinan fácilmente y forman sílice (𝑆𝑖𝑂$), así como cantidades 
menores de Aluminio, Potasio, Calcio, Sodio, Hierro y Magnesio.  Los componentes sólidos 
(si los hay) del magma son Silicatos ya cristalizados desde el fundido. Conforme una masa 
de magma se enfría, aumentan el tamaño y la cantidad de los cristales.  
El vapor de agua (𝐻$𝑂), el dióxido de Carbono (𝐶𝑂$) y el dióxido de Azufre (𝑆𝑂$) son los 
gases más comunes hallados en el magma, y están confinados por la inmensa presión 
ejercida por las rocas suprayacentes. Estos componentes gaseosos, denominados 
volátiles, se disuelven dentro del fundido. Los volátiles continúan formando parte del 
magma hasta que éste se acerca a la superficie (ambiente de baja presión) o hasta que la 
masa de magma cristaliza, momento en que cualquiera de los volátiles es capaz de migrar 
libremente. 
4.10.2 Del magma a la roca 
Conforme se enfría el magma, los iones del fundido empiezan a perder movilidad y a 
disponerse en estructuras cristalinas ordenadas. Este proceso, denominado cristalización, 
genera granos de minerales silicatados que se encuentran dentro del fundido remanente. 
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En el proceso de cristalización, conforme disminuye la temperatura del líquido, los iones 
se acercan a medida que disminuye su velocidad de movimiento. Cuando se enfrían lo 
suficiente, las fuerzas de los enlaces químicos confinan los átomos en una disposición 
cristalina ordenada. 
Cuando el magma se enfría, son generalmente los átomos de Silicio y Oxígeno los que 
primero se enlazan para formar tetraedros de Silicio-Oxígeno, los bloques de construcción 
base para los Silicatos. Conforme el magma sigue perdiendo calor en su camino hacia la 
superficie, los tetraedros se unen entre sí con otros iones para formar embriones de 
núcleos de cristales. Estos núcleos crecen lentamente a medida que los núcleos pierden 
movilidad y se unen a la red cristalina. 
Los primeros minerales que se forman tienen espacio suficiente para crecer y tienden a 
desarrollar caras cristalinas mucho mejor formadas que los últimos, que básicamente 
rellenan el espacio restante disponible. Finalmente, todo el magma se transforma en una 
masa sólida de silicatos interpenetrados que se denominan rocas ígneas. 
Durante el proceso de cristalización, la composición del fundido cambia continuamente. 
Esto sucede a medida que los iones son retirados de manera selectiva e incorporados en 
los primeros minerales que se forman. Si el fundido se separa de los primeros minerales 
formados, su composición será distinta de la del magma original. Es por esto que un solo 
magma es capaz de generar muchas rocas ígneas con composiciones diferentes, y es por 
esta misma razón que existe una gran variedad de rocas ígneas. 
4.10.3 Texturas ígneas 
La textura describe el aspecto general de la roca ígnea en función del tamaño, forma y 
ordenamiento de sus cristales, y es una característica importante porque revela datos 
sobre el ambiente en que se formó la roca. 
Tres factores determinan la textura de las rocas ígneas: 
I. La velocidad a la cual se enfría el magma (factor dominante). 
II. La cantidad de sílice presente. 
III. La cantidad de gases disueltos en el magma. 
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El enfriamiento lento promueve el crecimiento de grandes cristales, mientras que el 
enfriamiento rápido tiende a formar cristales pequeños. 
Textura afanítica (de grano fino). Son rocas ígneas con una estructura granular muy fina, 
consecuencia de haberse formado en la superficie o como masas pequeñas dentro de la 
corteza superior, donde el enfriamiento es muy rápido. Los cristales que constituyen este 
tipo de rocas afaníticas son tan pequeños que no pueden distinguirse a simple vista, y, por 
tanto, deben caracterizarse por su color claro, intermedio u oscuro.  
Textura fanerítica (de grano grueso). Son rocas ígneas de grano grueso, cuyos cristales 
constituyentes pueden identificarse a simple vista o mediante una lupa de 10X. Las rocas 
ígneas exhiben esta textura, cuando grandes masas de magma se solidifican muy 
lentamente bajo la superficie.  
Textura porfirítica. Son rocas ígneas que exhiben cristales grandes incrustados 
(fenocristales) en una matriz de cristales más pequeños (pasta). Esto sucede debido a que 
los diferentes minerales cristalizan a temperaturas diferentes, así como a velocidades 
diferentes. 
Textura vítrea. Son rocas ígneas que, durante erupciones volcánicas, fueron expulsadas 
hacia la atmósfera, donde se enfriaron muy rápidamente. Este tipo de rocas muestran que 
los átomos no tuvieron el tiempo suficiente para ordenarse en estructuras cristalinas 
ordenadas. 
Textura piroclástica (fragmental). Son rocas ígneas formadas por fragmentos de rocas 
individuales, cenizas muy finas, gotas fundidas o grandes bloques angulares, arrancados 
de las paredes de las chimeneas volcánicas durante un proceso de erupción. Esta textura 
es más parecida a la de las rocas sedimentarias. 
Textura pegmatítica. Rocas compuestas por cristales interconectados, con diámetros 
mayores a un centímetro. Este tipo de rocas se llaman Pegmatitas y se forman en las 
últimas etapas de la cristalización, cuando el agua y otros volátiles como el Cloro, el Flúor 
y el Azufre, forman un porcentaje inusualmente alto del fundido, generando una migración 
iónica alta y por consiguiente una formación de cristales de gran tamaño. 
















4.10.4 Composiciones ígneas 
Las rocas ígneas se clasifican de acuerdo a su composición mineral en graníticas y 
basálticas.  
Rocas ígneas de composición granítica (félsicas). Rocas compuestas 
fundamentalmente por silicatos de colores claros: Cuarzo y Feldespatos. Estas rocas son 
ricas en Sílice y son las principales constituyentes de la Corteza continental. 
Rocas ígneas de composición basáltica (máficas). Rocas compuestas en su mayoría 
por Silicatos oscuros y Plagioclasa rica en Calcio (pero no Cuarzo). Se caracterizan por 
Figura 4-23: Texturas ígneas. Tomado de Tarbuck, E.J., Lutgens, F.K. y Tasa, D., 2005. 
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tener un elevado porcentaje de minerales ferromagnesianos, razón por la que son más 
oscuras y densas que las graníticas. Los Basaltos constituyen el suelo oceánico, así como 
muchas islas volcánicas localizadas dentro de cuencas oceánicas. 
Rocas ígneas de composición intermedia (andesítica). Rocas que exhiben al menos 









4.10.5 Serie de reacción de Bowen  
La composición mineral de una roca ígnea viene determinada por la composición química 
del magma a partir del cual cristalizó. Norman L. Bowen (1887-1956) descubrió que, a 
medida que se enfría un magma en el laboratorio, los minerales con puntos de fusión más 
altos cristalizan antes que los minerales con puntos de fusión más bajos. La serie de 
reacción de Bowen ilustra la secuencia de formación mineral de un magma basáltico. 
Figura 4-24: Mineralogía de las rocas ígneas comunes y de los magmas a partir de los 
que se forman. Tomado de Tarbuck, E.J., Lutgens, F.K. y Tasa, D., 2005 
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Durante la cristalización del magma, si los minerales formados primero son más densos 
que el líquido residual, se depositarán en el fondo de la cámara magmática durante un 
proceso denominado sedimentación cristalina. Debido al hecho de que la sedimentación 
cristalina elimina los minerales formados en primer lugar, el fundido restante formará una 
roca con una composición química muy diferente a la del magma inicial. El proceso de 
formación de más de un tipo de magma, a partir de un magma común, se llama 
diferenciación magmática. 
 
Una vez formado el cuerpo magmático, su composición puede cambiar mediante la 
incorporación de un material extraño, un proceso denominado asimilación o por mezcla 
magmática. 
4.11 Estructura interna de la Tierra 
La segregación de material que inició muy temprano en la historia de la Tierra, tuvo como 
resultado la formación de tres capas definidas por su composición química: la Corteza, el 
Manto y el Núcleo. Además de estas tres capas de diferente composición, la Tierra se 
puede dividir en otras subcapas en función de sus propiedades físicas. Estas propiedades 
son, su carácter sólido o líquido, y cuán dúctil o resistentes son. El conocimiento de ambos 
Figura 4-25: Serie de reacción de Bowen. Secuencia a la cual cristalizan los minerales 
a partir de un magma. Tomado de Tarbuck, E.J., Lutgens, F.K. y Tasa, D., 2005. 
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tipos de estructuras en las capas, es esencial para la comprensión de los procesos 
biológicos básicos, como el volcanismo, los terremotos y la formación de montañas. 
4.11.1 Capas definidas por su composición 
Corteza. Es una capa rocosa externa, que se divide en corteza oceánica y continental. La 
corteza oceánica tiene alrededor de 7 kilómetros de grosor, está compuesta por rocas 
ígneas oscuras denominadas basaltos y tiene una composición química relativamente 
homogénea. Por el contrario, la corteza continental tiene un grosor medio entre 35 y 40 
kilómetros, pero puede superar los 70 kilómetros en algunas regiones montañosas. El nivel 
superior de esta corteza continental tiene la composición media de una roca granítica 
denominada granodiorita, mientras que la composición de la parte inferior es más parecida 
al basalto. 
Las rocas continentales tienen una densidad media de unos 2.7	 𝑔 𝑐𝑚:⁄  y se estima que su 
edad supera los 4000 millones de años. Las rocas de la corteza oceánica son más jóvenes 
(180 millones de años o menos) y más densas (aproximadamente 3.0	 𝑔 𝑐𝑚:⁄ ) que las 
rocas sedimentarias.4 
Manto. Más del 82% del volumen de la tierra está contenido en el manto, que constituye 
una envoltura rocosa sólida que se extiende hasta una profundidad de 2.900 kilómetros. 
El límite entre la corteza y el manto representa una zona de cambio en la composición 
química. El tipo de roca predominante en la parte superior del manto es la Peridotita, que 
tiene una densidad de 3.3	 𝑔 𝑐𝑚:⁄ . A una mayor profundidad, la Peridotita cambia y adopta 
una estructura cristalina más compacta, y, por tanto, una mayor densidad. 
Núcleo. Se cree que la composición del núcleo es una aleación de Hierro y Níquel, con 
cantidades menores de Oxígeno, Silicio y Azufre, elementos que forman fácilmente 
compuestos con el Hierro. A la presión extrema del núcleo, este material rico en hierro 
tiene una densidad media de cerca de 11	 𝑔 𝑐𝑚:⁄ . 
 
 
4 El agua líquida tiene una densidad de 1	 𝑔 𝑐𝑚!⁄ ; por consiguiente la densidad del basalto es el 
triple que la del agua. 
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4.11.2 Capas definidas por sus propiedades físicas 
La Tierra puede dividirse en cinco capas principales en función de sus propiedades físicas 
y por tanto, según su resistencia mecánica: Litósfera, Astenósfera, Mesósfera (Manto 
inferior), Núcleo externo y Núcleo interno. 
Litósfera. La Litósfera (“esfera de roca”) tiende a actuar como una unidad que muestra un 
comportamiento rígido, principalmente porque es frío y resistente. Esta capa tiene un  
Figura 4-26: Perspectivas de la estructura interna de la Tierra. Tomado de Tarbuck, 
E.J., Lutgens, F.K. y Tasa, D., 2005. 
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grosor medio de 100	𝑘𝑚, pero puede alcanzar 250	𝑘𝑚 de grosor debajo de las porciones 
más antiguas de los continentes. Las rocas de la Litósfera se vuelven progresivamente 
más calientes y dúctiles conforme aumenta la profundidad. 
Astenósfera. Se sitúa debajo de la Litósfera, como una capa blanda, comparativamente 
plástica, y cuyo nombre significa “esfera débil”. La porción superior de la Astenósfera tiene 
unas condiciones de temperatura y presión que permiten la existencia de una pequeña 
porción de material fundido. A la profundidad de la Astenósfera superior, las rocas están 
lo suficientemente cerca de sus temperaturas de fusión, que son fáciles de deformar. Es 
por esto que la Astenósfera superior es blanda. 
Mesósfera o manto superior. Es una capa rígida (“esfera media”) que se encuentra entre 
las profundidades de 660	𝑘𝑚	y 2900	𝑘𝑚. A pesar de su resistencia, las rocas de la 
Mesósfera están todavía muy calientes y son capaces de fluir de manera muy gradual. 
Esta zona se caracteriza por un aumento de presión que contrarresta los efectos de la 
temperatura más elevada, y, por tanto, la resistencia de las rocas crece de manera gradual 
con la profundidad. 
Núcleos interno y externo. El Núcleo, compuesto por una aleación de Hierro y Níquel, se 
divide en dos regiones que muestran resistencias mecánicas muy distintas. El Núcleo 
externo es una capa líquida de 2270	𝑘𝑚 de grosor, y en donde las corrientes convectivas 
del Hierro metálico generan el campo magnético de la Tierra. El Núcleo interno es una 
esfera con un radio de 1216	𝑘𝑚 y, a pesar de su temperatura tan elevada, el material del 
Núcleo interno es sólido y más resistente que el Núcleo externo, debido a la enorme 
presión en el centro del planeta. 
4.12 El clima 
Las zonas climáticas de la Tierra son una de las características más destacadas del 
planeta, debido a que determinan el paisaje, la vegetación predominante, la vida animal, y 
además constituyen un límite a la explotación humana del entorno. El clima depende de 
los siguientes factores: la latitud (que determina la extensión y nivel de influencia de las 
estaciones), las características de las masas de aire predominantes (calientes o frías, 
húmedas o muy secas), y los factores físicos tales como la distribución relativa del mar, 
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zonas continentales, las montañas, los valles, bosques, cuencas hidrográficas y hasta 
glaciares. 
4.12.1 Elementos del clima 
Son el conjunto de todos los fenómenos que intervienen para la determinación del clima 
en determinado lugar del mundo. Los más importantes son la precipitación y la temperatura 
del aire, que se combinan con otros elementos como la humedad relativa, el brillo solar, la 
nubosidad y los vientos. 
Precipitación. Contribuye a la formación y erosión del suelo. La cantidad de lluvia se mide 
en pluviómetros, al milímetro, el cual equivale a un litro de agua por metro cuadrado. Su 
análisis se hace con referencia a la intensidad, duración, frecuencia y distribución de las 
lluvias a lo largo del año. 
Temperatura. Es el elemento climático más estrechamente relacionado con la distribución 
de los cultivos y se origina de la energía radiante del sol. También varía con la altitud, 
permitiendo clasificar los pisos térmicos en caliente, templado, frío y páramo, conforme las 
altitudes cambian kilómetro a kilómetro. Se tiene en cuenta el rango de variación entre el 
día y la noche. 
Radiación e irradiación. La primera hace referencia a la caída directa de los rayos solares 
sobre la superficie terrestre, y la segunda, al desprendimiento de ondas calóricas de la 
superficie de la tierra para dispersarse en la Atmósfera. De estos dos factores depende la 
variación de la temperatura entre el día y la noche. En lugares con muy baja humedad 
relativa, se presentan heladas en la noche después de experimentar días con elevada 
radiación (por ejemplo, en la sabana). En las vertientes, donde la humedad relativa y 
nubosidad es alta, la radiación es baja y no se perciben heladas debido a que la pérdida 
de calor es mínima. 
Humedad del aire. Corresponde al agua en forma de vapor y se relaciona directamente 
con la temperatura. Se estima que, por cada 15°C de temperatura, se puede doblar en 
peso la cantidad de vapor de agua del aire, y, al contrario, cuando cae la temperatura, se 
pierde vapor de agua en forma de neblina o llovizna.  
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La humedad absoluta se refiere a la cantidad de vapor de agua por unidad de volumen de 
agua (gramos por metro cúbico). La humedad relativa alude a una proporción de vapor de 
agua en comparación con el que podría contener en el punto de saturación (en porcentaje). 
Brillo solar. Son las horas de sol que penetran cada año la superficie terrestre. Zonas con 
altas nubosidades experimentan bajo brillo solar. Este fenómeno se mide con un 
instrumento llamado heliógrafo, el cual concentra los rayos del Sol en una esfera de cristal 
y los hace incidir en una cinta de papel, que se quema cuando la intensidad calorífica por 
centímetro cuadrado y minuto, alcanza más de 0.8 calorías. 
Nubosidad. Alude a la cantidad de nubes presentes en la Atmósfera, originadas por la 
concentración del vapor de agua y que pueden condensarse, generando lluvia. La 
presencia de nubes se debe a la circulación de vientos intertropicales y de valle a montaña.  
En Colombia se experimenta un clima bimodal, puesto que la zona de interconfluencia 
tropical se desplaza en diciembre hacia Perú y en junio hacia Cuba, generando dos épocas 
de lluvia, en su paso por el territorio colombiano. 
Las zonas de laderas, contiguas a las partes altas de la zona andina colombiana, se 
caracterizan por la fuerte presencia de nubes, que, durante el día circulan desde los valles 
del Cauca y el Magdalena hacia las cordilleras vecinas. 
Presión atmosférica. Corresponde al peso de la columna de aire, que a nivel del mar es 
de 760 mm de mercurio. A nivel del nevado del Ruíz desciende a 380 mm. La presión 
atmosférica disminuye con la temperatura y la humedad del aire. 
Vientos. Son movimientos de masas de aire entre zonas de alta y baja presión. Los vientos 
frecuentes y prolongados traen como consecuencia el secamiento del suelo, lo que 
ocasiona aridez.  
Sobre corrientes oceánicas frías, lagos y valles bajos (donde la masa atmosférica 
sobreyaciente atenúa la radiación solar), el aire es relativamente frío y suele asentarse, 
razón por la cual se establece una zona de alta presión. 
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4.13 Distribución del agua en el planeta Tierra 
El agua del planeta está en continuo movimiento, del océano a la tierra y de vuelta de 
nuevo en un ciclo interminable. El agua está distribuida por todas partes: en los océanos, 
glaciares, ríos, lagos, en el aire, en el suelo y en el tejido vivo. Todas estas formas de 
“embalse” constituyen la Hidrósfera terrestre. En total, se estima que el contenido de agua 
de la hidrósfera es de unos 1.360 millones de kilómetros cúbicos. 
La mayor parte de este contenido, alrededor de un 97.2%, está en los océanos. Los 
casquetes polares y glaciares representan otro 2.15%, lo cual deja un 0.65% restante, que 










El agua que se encuentra en cada uno de los depósitos dibujados en la figura anterior, no 
permanece en ellos de manera indefinida. El agua puede cambiar rápidamente de un 
estado de la materia (sólido, líquido o gaseoso) a otro, debido a las temperaturas y 
presiones de la superficie terrestre. Es por eso que el agua se está moviendo 
constantemente entre la hidrósfera, atmósfera, la tierra sólida y la biosfera. Esta circulación 
continua del suministro de agua en el planeta se denomina ciclo hidrológico. 
Figura 4-27: Distribución del agua en el planeta Tierra. Tomado de Tarbuck, E.J., 
Lutgens, F.K. y Tasa, D., 2005. 
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El ciclo hidrológico es impulsado por la energía solar, gracias a la Atmósfera que sirve de 
vínculo entre los océanos y los continentes. El agua se evapora en la Atmósfera desde el 
océano y, en un grado mucho menor, desde los continentes. Los vientos se encargan de 
transportar este aire, cargado de humedad, a menudo a grandes distancias, hasta que las 
condiciones hacen que la humedad se condense en las nubes y caiga como precipitación. 
La precipitación que cae en el océano ha completado su ciclo y está lista para empezar 
nuevamente.  
Parte del agua que se precipita en el continente penetra en el suelo mediante un proceso 
llamado infiltración, y se mueve hacia abajo, luego lateralmente y al final, rezuma en los 
lagos, ríos o directamente en el océano. Cuando la velocidad de caída de la lluvia es mayor 
que la capacidad del suelo para absorberla, el agua adicional fluye sobre la superficie en 
lagos y corrientes, en una dinámica llamada escorrentía. 
Gran parte del agua que se infiltra o se escurre, acaba por encontrar la manera de volver 
a la Atmósfera por medio de la evaporación desde el suelo, lagos y corrientes.  Además, 
una parte del agua que se infiltra en el suelo es absorbida por las plantas, que después la 
liberan a la Atmósfera. Este fenómeno se denomina transpiración. 
 
4.14 Corrientes superficiales 
Según Duque (2017), un río es una corriente de agua continua o perenne, intermitente o 
no, que desemboca en el mar, en otro río (afluente), en un lago (emisor), o que se pierde 
por el terreno (endorreísmo). 
Los ríos se caracterizan por tener un caudal más regular que los torrentes, a causa de la 
longitud superior de su recorrido y al aporte de aguas subterráneas. 
El río principal con todos sus afluentes constituye una red fluvial, también llamada cuenca 
hidrográfica. El caudal de un río depende de las fuentes que lo alimentan, de la cantidad 
de precipitaciones y aguas de deshielo, del grado de permeabilidad de los terrenos que 
atraviesa, y del coeficiente de evaporación. 
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4.14.1 Principales ríos de Colombia 
Los principales ríos colombianos están distribuidos en 4 principales vertientes, así: 
Vertiente del Atlántico (363.878	𝑘𝑚$): Ríos Atrato, Sinú, Magdalena, Ranchería y 
Catatumbo. 
Vertiente del Pacífico (88.000	𝑘𝑚²): Ríos Baudó, San Juan, Micay, Patía y Mira. 
Vertiente del Amazonas (345.000	𝑘𝑚²): Ríos Caquetá, Vaupés y Putumayo. 
Vertiente del Orinoco (328.000	𝑘𝑚²): Ríos Arauca, Meta, Vichada, Tomo y Guaviare. 
Estas vertientes generan un caudal medio de 66.440	𝑚:/𝑠𝑒𝑔, distribuidos así: 23% en la 
del Caribe; 10% en la del Pacífico; 34% en la Amazonía y 32% en la Orinoquía; la del 
Catatumbo solo drena el 1% al Golfo de Maracaibo. 
Río Magdalena. Es la principal corriente fluvial del país, cruza el centro de Colombia y 
sirve de médula espinal de las comunicaciones de la nación. Nace en el páramo de Letrero 
en el Macizo Colombiano y recorre 1538 kilómetros hasta su desembocadura en Bocas de 
Ceniza. Recibe las corrientes del río Cauca. 
Río Catatumbo. Tiene una longitud de 440 kilómetros. Nace en la Mesa de Ocaña y 
desemboca en el Golfo de Maracaibo. 
Río Atrato. Es considerado el río más caudaloso del mundo en proporción a su cuenca y 
longitud. Nace en el cerro Plateado y recorre 700 kilómetros para llegar finalmente al Golfo 
de Urabá, formando un delta de varias bocas. 
Río San Juan. Nace en el cerro Caramanta en el Departamento de Antioquia y recorre 
Risaralda, Chocó y Valle del Cauca. Después de recorrer 380 kilómetros, en gran parte 
navegables, desemboca en el Pacífico más de 1000𝑚:  de agua por segundo, lo que le 
otorga el título del río con mayor caudal en toda la vertiente del Pacífico Sur Americano. 
Río Patía. Nace en el Sotará, cerca del Macizo Colombiano, hasta llegar a su 
desembocadura en el Océano Pacífico, a través de una llanura selvática rica en oro. El río 
Patía forma un extenso delta (5000	𝑘𝑚$) que lleva por nombre “Bocas de Guandipa”. Tiene 
una extensión de 400 kilómetros y a lo largo de su trayecto recibe una buena cantidad de 
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Figura 4-28: Vertientes Colombianas. Tomado de https://riosdelplaneta.com/rio-mira/, 
2018. 
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Río Mirá. Nace en el nudo ecuatoriano de Ibarra y sirve de límite internacional. Tiene una 
extensión de 300 kilómetros y baña en su mayoría tierras deshabitadas, pero altamente 
fértiles. 
Río Orinoco. Con un recorrido de 2900 kilómetros, de los cuales 1670 son navegables, 
nace en la Sierra Parima en los límites con Brasil. Tiene una longitud de 420 kilómetros y 
recibe los ríos Guaviare, Vichada, Meta y Arauca. Desemboca en el Océano Atlántico por 
un delta de numerosos brazos, que se estima tiene un tamaño de 30,000𝑘𝑚$. 
Río Amazonas. Es el río más grande de Suramérica y el sistema de drenaje más grande 
del mundo, en términos del volumen de su flujo y área de su cuenca. Tiene una longitud 
de 6275 kilómetros, su ancho promedio es de 50 kilómetros y su profundidad de 50 metros 
aproximadamente. Debido a lo plano y bajo de las tierras que recorre el río, se ensancha 
en medio de la llanura, formando islas, caños y hasta mares interiores (parte en donde el 
Amazonas recibe los mayores afluentes). Desemboca al Atlántico por dos enormes brazos, 
















5. Marco metodológico 
El presente proyecto es resultado de una investigación de corte cualitativo, descriptivo e 
interpretativo, teniendo en cuenta que el objetivo central se dirigió al desarrollo de 
competencias matemáticas, profundizando en conceptos y procedimientos del 
componente numérico-variacional con situaciones contextualizadas en las Ciencias de la 
Tierra.  
El trabajo se desarrolló con base en una metodología de cuatro etapas, las cuales 
responden a cada uno de los objetivos específicos de la propuesta y se describen a 
continuación. 
5.1 Fase inicial 
Durante la primera etapa se diseñaron y presentaron a los estudiantes actividades 
matemáticas previas, cuyo tiempo de ejecución no sobrepasó los 30 minutos, relacionadas 
con temas de las Ciencias de la Tierra. Estas incluyeron noticias recientes, párrafos sobre 
temas de interés y actualidad, partes de documentales, artículos científicos e 
investigaciones, a partir de los cuales se generó una situación problema, o una pregunta 
que debieron analizar y responder.  
En total se diseñaron y aplicaron 5 actividades previas así: 
Tabla 5-1: Actividades previas realizadas 
Actividad previa Tema de matemáticas  Fecha de aplicación 
1. Crystals of Pyrite Potenciación en los 
números naturales 
Junio 12 de 2019 
2. Rocks and Minerals Ecuaciones con 
estructura aditiva 
Agosto 14 de 2019 
3. Diamond Necklaces  Razones y 
proporciones 
Septiembre 12 de 2019 




Octubre 01 de 2019 
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Octubre 29 de 2019 
El análisis de la información de esta etapa se apoyó en la observación del trabajo individual 
y grupal de los estudiantes, así como en sus argumentaciones, propuestas e hipótesis. Las 
evidencias que sustentan la fase inicial del proyecto consisten en descripciones escritas 
de las observaciones, comentarios resultantes de las entrevistas en clase y material 
escaneado del trabajo realizado por los alumnos. 
5.2 Diseño 
En la segunda etapa se seleccionaron los contenidos matemáticos y los tópicos de las 
Ciencias de la Tierra que finalmente hicieron parte de la cartilla. Los temas en matemáticas 
se eligieron de acuerdo a los Estándares Básicos en Competencias de grado 5° y a la 
planeación curricular del Colegio De La Salle; mientras que, en relación con los contextos, 
se escogieron aquellos que resultaron de su interés en la fase inicial y otros temas que 
hacen parte de la planeación de la asignatura de Ciencias Naturales y Geografía. 
Posteriormente, se diseñaron secuencialmente las actividades didácticas que hicieron 
parte de la cartilla. Se incluyeron estrategias como planteamiento de objetivos, actividades 
de activación de la información previa (por ejemplo: focos introductorios, discusiones 
guiadas, etc.), ilustraciones, preguntas intercaladas, señalizaciones, resúmenes, 
organizadores, analogías, así como recursos audiovisuales.  
En total se diseñaron 7 actividades que relacionaron los siguientes temas y contextos: 
Tabla 5-2: Actividades de la cartilla didáctica diseñadas y aplicadas 
Nombre de la actividad de la 
cartilla 
Tema de matemáticas  Contexto de Ciencias de 
la Tierra 
1. Crystals of Pyrite: The 
Perfect Cubic Crystals. 
Potenciación y 
radicación en los 
números naturales. 
Minas de Pirita de Navajún, 
La Rioja (España), el 
mineral Pirita y su forma 
especial de cristalizar. 
2. Igneous Rocks. How 
are they formed? 
Ecuaciones con 
estructura aditiva. 
Formación de rocas ígneas 
en la corteza terrestre, los 
conceptos de roca y mineral. 
3. Jack Hills Zircons: The 





Los fragmentos más 
antiguos conocidos sobre la 
tierra: los Zircones de Jack 
Hills, en Australia. 




4. Why temperatures 
vary: The controls of 
temperature 
Noción de número 
entero y representación 
de números enteros en 
la recta numérica. 
Temperatura anual de 
distintas ciudades que se 
encuentran a la misma 
latitud geográfica. 
5. Diamonds: The world’s 
most popular and 
sought-after gemstone  
Razones y 
proporciones. 
Proceso de formación de los 
diamantes y los cortes más 
usuales en el diseño de 
joyas. 
6. Earth’s Internal 
Structure: The Crust, 
Mantle and Core 
Porcentajes y su 
relación con los 
números decimales. 
Las capas internas de la 
Tierra, definidas por su 
composición: Corteza, 
Manto y Núcleo. 




figuras en el plano: 
Rotación, traslación y 
reflexión. 
Estructuras cristalinas de 
los minerales. 
5.2.1 Aplicaciones y tecnología utilizada 
Para el diseño de la cartilla fueron necesarios los siguientes recursos: 
§ PicMonkey Photo Editor: Una aplicación gratuita para editar fotos e imágenes. 
§ Business Templates: Una aplicación gratuita para descargar cuadros de texto, 
nubes informativas y nubes de diálogo, etc. 
§ Microsoft Word: Para el diseño y edición general de la cartilla. 
§ YouTube: Para la visualización de algunos videos interactivos. 
5.2.2 Secciones de cada guía en contexto 
Cada una de las guías está dividida en secciones, las cuales tienen propósitos diferentes 
y se describen a continuación: 
 
 
La primera sección se llama “Think about it” y pretende introducir a los estudiantes en el 
contexto de aprendizaje y, de alguna manera, explorar qué conocimientos tienen sobre el 
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tema de las Ciencias de la Tierra al que se va a hacer alusión en la actividad. Usualmente 
requiere de la participación activa de todos los niños y niñas, la discusión sobre un tema 
determinado, completar una imagen, realizar un dibujo, investigar y describir un concepto, 
ver un video, analizar una situación, entre otros. 
 
Esta sección incluye todas esas explicaciones procedimentales necesarias para realizar la 
guía en contexto. Esta sección únicamente está incluida en las actividades que se 
abordaron como un laboratorio, y que requieren del seguimiento de instrucciones claras y 
secuenciales para la comprensión total del ejercicio. 
 
Esta es la sección principal y más extensa de cada taller. En esta parte de la guía se 
relaciona el contexto en Geociencias con los conceptos matemáticos y están especificados 
todos los procedimientos y ejercicios que el estudiante debe realizar, a fin de lograr un 
exitoso proceso de análisis, razonamiento e interpretación.  
  
Es la última parte de las guías, y pretende evidenciar en qué medida los estudiantes 
comprendieron el objetivo del taller, y son capaces de comunicarlo usando un lenguaje 
matemático formal. En la mayoría de las oportunidades, esta sección pretende que los 
alumnos expliquen con sus propias palabras un concepto o hagan alusión a un 
procedimiento previamente realizado.  
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5.2.3 Recursos adicionales 
A lo largo de cada una de las guías es posible encontrar cuadros de diálogo, nubes 
informativas, preguntas potenciadoras, así como conceptos clave, que tienen el fin de guiar 
al estudiante hacia el entendimiento y desarrollo adecuado de los ejercicios. 
5.2.4 La cartilla didáctica 
La cartilla didáctica tiene en total 37 páginas, distribuidas en 7 actividades, totalmente 
escrita, diseñada y diagramada por la autora. Todas las imágenes están pensadas 
exclusivamente para el nivel cognitivo de estudiantes de grado quinto.  
Cada una de las actividades de la cartilla contiene la información, conceptos y el espacio 
necesario para que los estudiantes realicen sus procedimientos. 
Figura 5-1: (A) Pregunta potenciadora. (B) Nube informativa. (C) Concepto clave 
Figura 5-2: Algunas imágenes de la cartilla didáctica. 
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5.3 Aplicación 
Esta etapa consistió en trabajar las actividades de la cartilla con los estudiantes de grado 
5° del Colegio de La Salle. Las actividades se aplicaron en las fechas descritas a 
continuación: 
Nombre de la actividad de la cartilla Fecha de aplicación 
1. Crystals of Pyrite: The Perfect Cubic Crystals. Julio 10 de 2019 
2. Igneous Rocks. How are they formed? Agosto 15 y 16 de 2019 
3. Jack Hills Zircons: The oldest known 
fragments of Earth. 
Agosto 16 y 20 de 2019 
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4. Why temperatures vary: The controls of 
temperature 
Septiembre 27 de 2019 
5. Diamonds: The world’s most popular and 
sought-after gemstone  
Octubre 01 de 2019 
6. Earth’s Internal Structure: The Crust, Mantle 
and Core 
Octubre 18, 21 y 22 de 2019 
7. Crystal Habits: Mineral’s Internal Shapes Noviembre 01 de 2019 
 
5.4 Evaluación 
La evaluación consistió en el análisis de los resultados de su aplicación en el aula; desde 
el nivel de interpretación, el desarrollo de competencias, hasta la eficacia en el aprendizaje 
de los conceptos. En palabras de Díaz y Hernández (2002), fue el “análisis reflexivo sobre 
los registros y evidencias”. Una vez se obtuvieron los resultados, se organizaron y 
analizaron con el fin de establecer relaciones y extraer hallazgos relevantes de la 
aplicación de este tipo de actividades en la población específica. En el capítulo sobre los 
resultados, se analizan todas las observaciones, conclusiones y recomendaciones 
producto de la aplicación de cada una de las actividades. 
En esta sección se incluyó también el análisis de los resultados de cuatro pruebas Pensar, 
aplicadas por Ceinfes y presentadas por los estudiantes de grado quinto, durante y al 
finalizar el proceso de aplicación de la cartilla didáctica. La interpretación de estos 
resultados permitió generar conclusiones a nivel de desempeño de los alumnos, tanto por 





6. Marco pedagógico y didáctico  
6.1 Sobre la cartilla didáctica 
Una cartilla es un acumulado de actividades didácticas, que contiene todos aquellos 
procedimientos instruccionales y deliberados realizados por el docente y el estudiante 
dentro de la estrategia pedagógica, divididos en momentos orientados al desarrollo de 
habilidades sociales (competencias) sobre la base de las reflexiones metacognitivas (Feo, 
2010).  
Además de su estructura procedimental, Vilá (2005) sostiene que esta estrategia debe ser 
diseñada como pequeños ciclos de enseñanza y aprendizaje, que finalmente conforman 
un conjunto de actividades articuladas y orientadas hacia una finalidad. El mismo autor 
aclara también que, aunque su principal objetivo es pedagógico, puede ser incluso 
diseñada y aplicada en diversos escenarios y en el desarrollo de cualquier disciplina. 
Las características más importantes de una cartilla didáctica según Araya (2014) son las 
siguientes: 
§ Tiene una finalidad y está articulada en forma de secuencia temporal.  
§ Los objetivos son concretos, limitados y compartidos con los estudiantes. 
§ Los procedimientos se centran en la reflexión sobre el uso y la aplicabilidad de los 
contenidos. 
§ Las actividades se planifican desde una perspectiva bilateral, es decir, teniendo en 
cuenta tanto la función del emisor, como la de los receptores. 
§ Integra los distintos tipos de evaluación: inicial, formativa y sumativa. 
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§ Otorga una especial importancia a la evaluación formativa, la cual no gira en torno 
a un resultado final, sino más bien a un proceso de aprendizaje, que pretende 
vincular habilidades y estrategias para lograr una meta. 
§ Vincula la auto-reflexión y la auto-evaluación como parte del proceso de 
aprendizaje. 
Por lo tanto, y de acuerdo con lo expuesto anteriormente, tanto el diseño como la aplicación 
de la estrategia mencionada tiene entre sus objetivos más próximos, impulsar habilidades 
y competencias en los estudiantes. Con el desarrollo de los talleres que conforman una 
cartilla, se busca propiciar en el alumno un interés por un contenido frente a su 
aplicabilidad, mejorar el aprendizaje de conceptos y estimular su capacidad de leer, 
interpretar y resolver situaciones problema.  
6.2 Sobre las competencias matemáticas 
6.2.1 El concepto de competencia 
Existen diversos referentes literarios respecto al origen, evolución y caracterización del 
concepto de competencia. Es por esto que, a continuación, se abordan variadas 
interpretaciones de dicha definición a través de algunas disciplinas. 
Tobón (2005) afirma que en este concepto convergen múltiples aportes disciplinares, así 
como tendencias económicas y sociales. Entre ellos, los más destacados son la lingüística 
y la psicología conductual. Desde la lingüística, se define el término competencia como “la 
capacidad y disposición para la actuación y la interpretación” (Gallego, 2008). Postura que 
sugiere la existencia de un elemento inherente al ser humano, que permite que se 
evidencie o no la competencia. 
Desde la psicología conductual, se conciben las competencias como “aquellos 
desempeños especiales de los trabajadores que le da ventajas a una empresa” (Tobón, 
2005). Esta interpretación es posiblemente la más conocida en la actualidad y se 
caracteriza por querer formar a los trabajadores para que sean funcionales dentro de un 
modelo de producción y estén preparados para los constantes desafíos del mundo laboral. 
88 Cartilla didáctica para el desarrollo de competencias matemáticas básicas, profundizando en conceptos 
del componente numérico-variacional, por medio de contextos de las Ciencias de la Tierra 
     
Por otra parte, desde una perspectiva económica y social, y con el fin de hacer parte de la 
construcción de estándares educativos mundiales y de calidad, la UNESCO (2007) alude 
a las competencias como “los procesos de adquisición de conocimiento a través de la 
acción, que pueden ponerse en práctica y utilizarse para explicar qué es lo que está 
sucediendo”.  
 
Otros autores se han destacado por relacionar estrechamente la competencia con otros 
aspectos, como el conocimiento, las habilidades cognitivas y hasta los contextos. 
Perrenoud (2011), por ejemplo, se refiere a la competencia como “una capacidad de actuar 
de manera eficaz en un tipo definido de situación, que se apoya en conocimientos, pero 
no se reduce a ellos”. De forma similar, Marco (2008) afirma que, se basa en su 
aplicabilidad en variados contextos y en la movilización de conocimientos. 
 
Finalmente, es el MEN quien define la competencia en un sentido más global, de forma 
que involucra en su interpretación, además de los aspectos cognitivos mencionados por 
los anteriores autores; factores emocionales, conductuales y neurológicos. De esta forma, 
la definición de competencia más usada en el currículo enfatiza que “es un conjunto de 
conocimientos, habilidades, aptitudes, comprensiones y disposiciones cognitivas, 
socioafectivas y psicomotoras apropiadamente relacionadas entre sí, para facilitar el 
desempeño flexible, eficaz y con sentido en una actividad en contextos relativamente 
nuevos y retadores” (Ministerio de Educación Nacional, 2006). 
 
  
6.2.2 La competencia matemática 
Mogens Niss, matemático nacido en Dinamarca, publicó en el año 2002 un documento 
titulado “Competencias y Aprendizaje de las Matemáticas”, cuya intención fue presentar 
algunas propuestas para la renovación de las propuestas educativas en su país y la 
profundización en la comprensión de esta competencia. En este documento, el autor la 
define como “la habilidad para entender, juzgar, hacer y usar las matemáticas en una 
variedad de contextos y situaciones en las que los números juegan o pueden jugar un 
papel importante”. En su propuesta, enuncia ocho competencias, divididas en dos grandes 
grupos. El primer grupo, integra todas aquellas que se relacionan con la capacidad de 
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plantear y responder preguntas (en y con la matemática), y en el segundo, incluye las que 
tienen que ver con la capacidad de utilizar el lenguaje y las herramientas matemáticas. 
El autor hace especial énfasis en que estos dos grupos están estrechamente ligados y son 
mutuamente dependientes.  
Las competencias matemáticas organizadas por Niss son las siguientes: 
Tabla 6-1: Competencias matemáticas (Niss, 2002). 




§ Plantear preguntas características de las matemáticas y conocer los tipos 
de respuesta que esta puede ofrecer. 
§ Conocer el alcance y las limitaciones de un concepto matemático dado. 
§ Ampliar el alcance de un concepto, mediante la abstracción de algunas de 
sus propiedades y generalizando resultados a conjuntos más grandes de 
objetos. 
§ Diferenciar entre variados tipos de declaraciones matemáticas como 
definiciones, teoremas, conjeturas, etc. 
II. Plantear y resolver 
problemas 
§ Identificar y resolver diferentes tipos de problemas matemáticos (puros o 
aplicados, abiertos o cerrados). 
III. Modelar 
matemáticamente 
§ Analizar fundamentos y propiedades de modelos matemáticos existentes, 
evaluando su rango y validez. 
§ Traducir e interpretar elementos de un modelo. 
§ Realizar un modelo activo en un contexto dado, lo cual implica estructurar 
el modelo, validarlo interna y externamente, analizarlo y criticarlo en sí 
mismo y frente a otras alternativas. Comunicar sobre el modelo y sus 
resultados. Monitorear y controlar el proceso de modelado. 
IV. Razonar 
matemáticamente 
§ Seguir y evaluar cadenas de argumentos presentados por otros. 
§ Saber lo que es y lo que no es una prueba matemática. 





§ Comprender y usar diversos tipos de representaciones de objetos, 
fenómenos y situaciones matemáticas. 
§ Pasar de una forma de representación a otra. 
GRUPO 2: CAPACIDAD DE USAR EL LENGUAJE Y LAS HERRAMIENTAS MATEMÁTICAS 
VI. Manejar de símbolos y 
formalismos 
matemáticos 
§ Descifrar e interpretar el lenguaje matemático formal y simbólico, y entender 
sus relaciones con el lenguaje natural. 
§ Entender la naturaleza y las reglas de los sistemas matemáticos formales. 
§ Traducir del lenguaje natural al lenguaje simbólico formal. 
§ Entender y operar expresiones que contienen símbolos. 
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VII. Comunicarse en, con 
y sobre las 
matemáticas 
§ Entender textos escritos, visuales u orales que presentan contenido 
matemático. 
§ Expresar en diferentes niveles de precisión teórica y técnica, en forma oral, 
visual o escrita, asuntos con contenido matemático. 
VIII. Hacer uso de ayudas 
y herramientas 
§ Conocer la existencia y propiedades de diversas herramientas y ayudas 
para la actividad matemática y sus limitaciones. 
§ Usar reflexivamente estas herramientas. 
 
Otro referente teórico destacado es la Unión Europea, que, en el año 2006, en el 
documento titulado “Recomendaciones sobre las competencias clave para el aprendizaje 
permanente”, definió la competencia matemática como una de las ocho competencias 
clave y necesarias para la realización personal, la ciudadanía activa, la cohesión social y 
la empleabilidad en la sociedad del conocimiento. Asimismo, presentó una serie de 
aspectos fundamentales relacionados con ella, dentro de los que se destacan el buen 
conocimiento de los números, las medidas, las estructuras y las representaciones 
matemáticas básicas. 
6.2.1 La competencia matemática según el currículo 
colombiano 
Según los Estándares Básicos de Competencias publicados por el Ministerio de Educación 
Nacional en el año 2006, la competencia matemática constituye un fin, que requiere 
indispensablemente el desarrollo de dos facetas (la práctica y la formal) y dos tipos de 
conocimiento (el conceptual y el procedimental). 
Las dos facetas mencionadas, la práctica y la formal, se refieren respectivamente al “hacer” 
y al “comprender”. Y, los dos tipos de conocimiento, aunque diversos, ambos son 
considerados igualmente relevantes. El conocimiento conceptual es teórico, producido por 
la actividad cognitiva, muy rico en relaciones entre sus componentes y con otros 
conocimientos. Por otro lado, el conocimiento procedimental tiene que ver más con la 
acción y las estrategias de representación de conceptos para elaborar, ejercitar y 
argumentar convincentemente algoritmos matemáticos. 
Basados en estas facetas y conocimientos, el MEN contempla en sus estándares cinco 
procesos generales inherentes en la actividad matemática (competencias) y que por tanto 
deben estar presentes a lo largo de todas sus actividades curriculares: 
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i. La formulación, tratamiento y resolución de problemas.  Implica el análisis del 
mundo cotidiano, de otras ciencias y de las mismas matemáticas. Este proceso 
permite desarrollar una actitud mental perseverante, idear nuevas estrategias para 
resolver problemas; encontrar, verificar e interpretar razonablemente resultados, 
modificar condiciones y originar nuevos problemas. 
Para el desarrollo de este proceso es indispensable abordar problemas abiertos, 
en los que sea posible encontrar múltiples soluciones, o tal vez ninguna. También 
es productivo experimentar con problemas que les sobre o les falte información, 
como, por ejemplo, enunciados narrativos incompletos, para los cuales sea 
necesario que los estudiantes formulen sus propios cuestionamientos. 
 
ii. La modelación.  Se trata de la elaboración de un sistema figurativo mental, gráfico 
o tridimensional, que reproduce o representa la realidad en forma esquemática, 
para hacerla más comprensible. En otras palabras, es una imagen analógica que 
permite volver cercana y concreta una idea, o un concepto, para una mejor 
apropiación y manejo. 
 
iii. La comunicación.  Se refiere a la construcción de lenguajes con los que se 
expresan y se representan las matemáticas. En suma, corresponden a distintas 
formas de expresar preguntas, problemas, conjeturas y resultados matemáticos. 
Según Raymond Duval (2012), si no se dispone de la capacidad de comunicación, 
formas que él llama “registros de representación” o “registros semióticos”, no es 
posible aprender ni comprender un contenido matemático. 
 
iv. El razonamiento. Consiste en percibir regularidades y relaciones; hacer 
predicciones y conjeturas; justificar o refutar dichas conjeturas; dar explicaciones 
coherentes; proponer interpretaciones y respuestas posibles; y, adoptarlas o 
rechazarlas con argumentos. En los primeros ciclos es común y recomendable usar 
materiales físicos, que ayudan a comprender que las matemáticas no son 
simplemente la memorización de algoritmos, sino que tienen sentido, son lógicas, 
potencian la capacidad de pensar y son divertidas.  
Igualmente, es conveniente que las situaciones de aprendizaje propicien el 
razonamiento en los aspectos espaciales, métricos y geométricos, el razonamiento 
numérico y, en particular el proporcional, apoyado en el uso de gráficas. 
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v. Formulación, comparación y ejercitación de procedimientos.  Este proceso 
implica involucrar y comprometer a los estudiantes en la construcción y ejecución 
de procedimientos matemáticos de rutina, de forma precisa y con mayor velocidad. 
Para lograrlo, es necesario reconocer los momentos donde prima el conocimiento 
conceptual y en los que se destaca más el procedimental, y fomentar procesos 
enfocados hacia el desarrollo independiente de cada uno de ellos. 
Es indispensable también la automatización, que requiere la práctica repetida para 
lograr la rápida, segura y efectiva realización de los procedimientos. Esta 
automatización, aunque no contribuye directamente al desarrollo significativo y 
comprensivo del conocimiento, si permite la adquisición de destrezas en la 
ejecución fácil y rápida de cierto tipo de tareas. Estas destrezas a su vez otorgan 
un buen nivel de seguridad a los estudiantes, permitiendo el afianzamiento y 
dominio de sus conocimientos.  
Otro mecanismo cognitivo involucrado, es la reflexión sobre los procedimientos, 
que conduce al reconocimiento de patrones y regularidades al interior de 
determinados sistemas, y que contribuye a su conceptualización. 
 
6.3 Sobre el aprendizaje contextualizado 
De acuerdo con el Ministerio de Educación Nacional (2006), el contexto de aprendizaje de 
las matemáticas es el lugar -no solo físico, sino ante todo sociocultural- desde donde se 
construye sentido y significado para las actividades y los contenidos matemáticos y, por lo 
tanto, desde donde se establecen conexiones con la vida cotidiana de los estudiantes y en 
particular con las demás Ciencias. Menciona además que, su objetivo principal es 
reproducir o representar la realidad de una forma tal, que esta se presente ante los 
estudiantes de manera más comprensible. 
De forma semejante, otros autores como Guerrero y Mena (2015), y Freudenthal (1991) 
definen la contextualización como un vehículo para la construcción de conceptos 
matemáticos, y como una estrategia que ayuda a los estudiantes a crear ambientes de 
aprendizaje en los que se alcanzan niveles más altos de comprensión. 
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No siendo suficiente con estas investigaciones, Rioseco y Romero (1999) aseguran en sus 
propuestas pedagógicas, que tanto el contexto como las diversas características sociales, 
constituyen variables importantes que interactúan con las particularidades individuales 
para finalmente promover el razonamiento. 
Estas apreciaciones, relacionadas todas con los beneficios a nivel de razonamiento, 
comprensión del entorno, construcción eficiente de significado, creación de ambientes 
óptimos de aprendizaje y hasta claridad en la representación de la realidad, permiten 
evidenciar que la elección de un contexto genera, además de todo, un interés inherente 
por parte de los estudiantes hacia el aprendizaje de los contenidos, y permite que ellos 
mismos comprendan que el conocimiento de las matemáticas es necesario para entender 
el mundo que los rodea y los procesos que hacen parte de él. Como bien lo expresa 
Rioseco y Romero (1999), “el contexto evoca situaciones conocidas que sirven para 
establecer asociaciones; y, por otra parte, utiliza la estructura afectiva del alumno como 
elemento facilitador del aprendizaje”. 
La elección de un contexto adecuado debe realizarse, según Bassanezi (2002), en un 
sentido creativo, de tal manera que para los estudiantes sea placentero investigar el tema 













7.1 Resultados de las actividades previas  
En esta etapa se observaron inicialmente los niveles de comprensión y análisis de los 
alumnos (Heuvel-Panhuizen 2009). Igualmente, se evidenció en qué medida los 
estudiantes fueron capaces de idear soluciones matemáticas un tanto informales, 
conectadas con el contexto, y que otros pudieron incluso alcanzar cierto nivel de 
esquematización y finalmente, discernir los principios matemáticos que están detrás del 
contexto (Freudenthal, 1991). 
Los resultados de la aplicación de cada una de las actividades previas fueron clasificados 
en tres categorías: excelente comprensión, comprensión parcial y ninguna comprensión. 
§ Excelente comprensión. Son todos aquellos estudiantes que interpretaron el 
contenido sobre las Ciencias de la Tierra, su vocabulario, los conceptos 
matemáticos insertos en este contexto, idearon soluciones matemáticas 
apropiadas, y las ejecutaron por medio de procesos coherentes. Este grupo se 
caracteriza porque encontró en el contexto una herramienta facilitadora del 
aprendizaje, que incrementó sus conocimientos y motivación. Además, generó en 
ellos un sentido crítico, una capacidad argumentativa y hasta reflexiones 
relacionadas con el contexto y su entorno más próximo. 
 
§ Comprensión parcial.  En esta categoría están todos los alumnos que, aunque 
interpretaron el contexto presentado y teóricamente pudieron explicar las 
soluciones requeridas, mostraron alguna dificultad en el desarrollo de los procesos 
matemáticos necesarios para llegar a la solución final del ejercicio. Además, están 
incluidos todos aquellos niños que, incluso sin comprender el contexto presentado, 
pudieron desarrollar los procesos matemáticos mecánicamente. 
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§ Ninguna comprensión. Corresponde a los niños y niñas que no pudieron 
establecer una relación entre el contexto y los contenidos matemáticos, y mostraron 
insuficiencia para aplicar conceptos a situaciones particulares dadas. Para estos 
estudiantes el contexto incrementó el nivel de dificultad de los ejercicios, limitando 
enormemente su capacidad de análisis, razonamiento y procesamiento óptimo de 
la información. 
 
La siguiente gráfica muestra los resultados de la aplicación de las actividades previas y el 
porcentaje de estudiantes que se encuentra en cada una de las categorías mencionadas. 
Las 5 actividades previas realizadas, en orden cronológico, fueron las siguientes: 
1. Crystals of Pyrite 
2. Rocks and Minerals 
3. Diamond Necklaces 



































Excelente comprensión Comprensión parcial Ninguna comprensión
Figura 7-1: Resultados de la aplicación de las actividades previas. 
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5. Major Rivers of Colombia 
 
Como se puede observar en la gráfica, el grupo de estudiantes que alcanzó una excelente 
comprensión es mayor del 52% en todas las actividades previas desarrolladas. Esto 
evidencia que, a nivel general, el contexto presentado en cada uno de los talleres previos 
actúo positivamente, tanto en la adquisición del conocimiento, como en la aplicación de 
esos conocimientos en contextos no matemáticos. La anterior afirmación se respalda aún 
más, poniendo en evidencia que la categoría “ninguna comprensión” no superó en ningún 
caso el 17% de los estudiantes. 
 
El mayor porcentaje de comprensión de los estudiantes se logró en la primera actividad 
previa, relacionada con la cristalización del mineral Pirita y su relación con la potenciación, 
con un 93.75% de entendimiento del contexto y los conceptos matemáticos.  
 
Por el contrario, la actividad previa N°4, sobre la distribución del agua en el planeta Tierra, 
fue la que más se les dificultó analizar, obteniendo una comprensión parcial del 31.25% y 
una no comprensión del 16.67%. 
 
A continuación, se describen las observaciones, conclusiones y recomendaciones para la 
cartilla didáctica, que resultaron del análisis de los resultados de cada una de las 
actividades previas desarrolladas por los estudiantes. 
7.1.1 Actividad previa N° 1: “Crystals of Pyrite” 
Propósito: Relacionar el volumen de un cubo con una potencia. 
Contexto: 
Minas de Pirita de Navajún, La Rioja (España), el mineral Pirita y su 
forma especial de cristalizar. 
Fecha de 
aplicación: 




 7:00 am – 7:30 am (501) 
 7:30 am – 8:00 am (502) 
 8:00 am – 8:30 am (503)  
Total de 
estudiantes: 
48 (16 en cada 
grado quinto) 
Lugar: Salones de clase de 501, 502 y 503  
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Observaciones: 
A pesar de no tener ningún conocimiento sobre la Pirita, los estudiantes estuvieron muy 
motivados por saber de qué se trata, dónde se encuentra y para qué es usada. 
Compararon las dimensiones de los cristales con objetos conocidos por ellos, como su 
regla, su pie y la longitud de su escritorio. 
Las palabras en inglés que más se les dificultó comprender fueron: lead, wide variety, 
sedimentary, methamorphic and brassy-yellow.  
Respecto a los conceptos matemáticos, gran parte de los estudiantes identificó que un 
cubo es un cuerpo geométrico, con 6 caras cuadradas, 8 vértices y 12 aristas. 
Aproximadamente el 93.75% de los alumnos logró una excelente comprensión del 
ejercicio. 
Comentaron que, la base de la potencia era la medida de la arista del cubo y su exponente 
sería siempre el número tres. Algunos de ellos concluyeron que podrían calcular el 
volumen usando esta misma interpretación, siempre que el objeto fuera de forma cúbica. 
Finalmente, los estudiantes dibujaron y calcularon los volúmenes de cada cubo de Pirita 
en su cuaderno y los compararon. Mientras el 2.08% de los alumnos mostró algún tipo de 
dificultad relacionada con el correcto desarrollo de las multiplicaciones, el 4.17% de los 
alumnos no comprendió el contexto ni su relación con la potenciación. La mayoría de ellos 
tuvieron confusiones con el valor numérico de la base y el exponente. 
Todos participaron activamente de la socialización al final de la clase. 
Conclusiones: 
§ Se evidenció una actitud positiva y una gran motivación de los estudiantes hacia la 
clase. Esta buena disposición generó el desarrollo de una clase agradable y 
productiva. 
§ La actividad permitió además de la ejercitación de potencias, el aprendizaje de 
algunas características del mineral Pirita, como por ejemplo, su especial forma de 
cristalizar. 
§ Se comprendió e identificó que la forma física del mineral era la clave para plantear 
y resolver la potencia. 
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§ El proceso de asociación de un concepto matemático de una potencia con un 
contexto (un mineral y la forma de sus cristales), generó una mayor recordación en 
los estudiantes. 
§ Se fortaleció la capacidad de dimensionamiento y comparación de los tamaños de 




§ Garantizar un espacio para la puesta en común de la actividad, en la que tengan 
lugar reflexiones de tipo matemático y geocientífico. 
§ Fomentar la interpretación de textos en inglés a nivel global y en contexto, más que 
















Figura 7-2: Evidencias fotográficas de la aplicación de la actividad previa N° 1: 
"Crystals of Pyrite" 
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7.1.2 Actividad previa N° 2: “Equations- Rocks and minerals” 
Propósito: Plantear y resolver ecuaciones de estructura aditiva. 
Contexto: Composición mineralógica de las rocas ígneas. 
Fecha de 
aplicación: 




 7:00 am – 7:30 am (501) 
 7:30 am – 8:00 am (502) 
 8:00 am – 8:30 am (503)  
Total de 
estudiantes: 
48 (16 en cada 
grado quinto) 
Lugar: Salones de clase de 501, 502 y 503  
 
Observaciones: 
Cada estudiante analizó su roca. Alrededor del 77.08% de los niños entendieron 
rápidamente que el objetivo de la actividad era crear una ecuación que describiera la 
composición exacta de la roca, y basados en esto, formularon y resolvieron correctamente 
sus ecuaciones. 
Estos alumnos fueron los más activos durante la clase y definieron las ecuaciones como 
una igualdad matemática entre dos expresiones, donde la primera expresión correspondía 
a la sumatoria de las partes individuales de la roca (las masas de los minerales que la 
conforman) y la otra expresión representaba el todo (la masa total de la roca). 
Comentaron también que la incógnita corresponde a un valor numérico desconocido, pero 
que existe, representa algo en la realidad y se puede calcular. Aseguraron que el verdadero 
significado de esa variable para este contexto, era un mineral que hacía parte de la 
composición interna de la roca, pero que hasta el momento no se conocía. También 
sugirieron que existe un único mineral cuya masa cumple con la condición dada para que 
la igualdad sea verdadera.  
Antes de realizar los cálculos, algunos de ellos intentaron estimar mentalmente la masa 
del mineral que le hacía falta a la roca. Analizaron que rocas con masas mayores, debían 
tener mayores tamaños o los minerales que las conformaban debían ser más pesados. 
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En el 6.25% de los casos, los estudiantes plantearon y desarrollaron las ecuaciones 
mecánicamente, sin comprender con exactitud el significado de la incógnita dentro del 
contexto. Tampoco realizaron algún tipo de análisis composicional, interpretación o 
argumentación que evidenciara su completo entendimiento.  
El 16.67% de los niños y niñas no comprendió el contexto, ni su relación con las ecuaciones 
de estructura aditiva. Para estos estudiantes los nombres de los minerales fueron 
complicados y la conexión entre la composición mineralógica de la roca con las ecuaciones 
no fue clara. 
Conclusiones: 
§ Esta actividad permitió, en un gran porcentaje, comprender el significado, 
estructura y proceso de solución de una ecuación mediante la composición de una 
roca. 
§ Se fomentó su capacidad de análisis, dimensionamiento y comparación. 
§ Se despertó su curiosidad y sus ganas de conocer más sobre las rocas, su forma, 











Figura 7-3: Evidencias fotográficas de la aplicación de la actividad previa N° 2 
“Equations – Rocks and Minerals” 
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§ Ahondar más en la definición de roca ígnea y su proceso de formación. 
§ Incluir rocas con variadas composiciones, texturas, tamaños y colores.  
§ Presentar los minerales y sus masas bajo la interpretación de relación matemática. 
 
7.1.3 Actividad previa N° 3: “Diamond Necklaces” 
Propósito: Modelar situaciones de dependencia mediante proporcionalidad directa. 
Contexto: 
El proceso de formación de los diamantes y los cortes más comunes en 
la elaboración de joyas. 
Fecha de 
aplicación: 




7:00 am -7:30 am (503) 
2:00 pm -2:30 pm (502) 
11:00 am -12:00 am (503) 
Total de 
estudiantes: 
48 (16 en cada 
grado quinto) 







Aproximadamente el 81.25% de los estudiantes comprendieron la relación del contexto 
con el planteamiento y solución de las proporciones. Los alumnos de esta categoría 
identificaron fácilmente los diferentes tipos de diamantes contenidos en el collar y a partir 
de estos datos construyeron sus proporciones. Fueron hábiles en el desarrollo de las 
multiplicaciones y divisiones, y analizaron cuidadosamente las preguntas de selección 
múltiple presentadas. Algunos de ellos debatieron sus procedimientos y argumentaron las 
razones por las cuales habían decidido hacerlo de una u otra manera especial. 
Por su parte, el 10.42% de los niños y niñas no reconocieron fácilmente las diversas formas 
de los diamantes. Algunos otros construyeron incorrectamente las proporciones y 
mostraron cierta dificultad en la solución de las operaciones matemáticas básicas. 
Finalmente, hubo 4 estudiantes que no relacionaron de ningún modo las características 
del  collar presentado con una proporción matemática. Este grupo de niños requirió de 
tiempo adicional y explicaciones en español, para comprender el objetivo de esta actividad 
previa. 
Conclusiones: 
§ Presentar un contexto y permitir que los estudiantes lo analicen individualmente, y 
además lo socialicen con sus compañeros, potenció su capacidad de razonamiento 
y argumentación y los hizo conscientes de la generación de su propio conocimiento. 




§ Monitorear permanentemente el desarrollo de la actividad previa y guiar a los 
estudiantes hacia la adecuada solución de los ejercicios. 
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7.1.4 Actividad previa N° 4: “Earth Water in Percentages” 
Propósito: 
Utilizar la notación decimal para expresar valores numéricos en 
contextos determinados y relacionarla con porcentajes. 
Contexto: 
Cantidad de agua presente en el planeta Tierra y su distribución en los 
diferentes depósitos naturales. 
Fecha de 
aplicación: 




9:00 am - 9:30 am (501) 
11:00 am - 11:30 am (502) 
2:30 pm -3:00 pm (503) 
Total de 
estudiantes: 
48 (16 en cada 
grado quinto) 
Lugar: Salones de clase de 501, 502 y 503  
 





Esta actividad previa se caracterizó por la permanente sorpresa de los estudiantes al 
conocer que alrededor del 1% del agua presente en el planeta Tierra constituye el agua 
dulce que se tiene disponible para el consumo y las actividades cotidianas.  
El 52.08% de los alumnos reflexionó sobre la necesidad de cuidar el preciado recurso y se 
preocupó por hallar los valores exactos de agua. Analizaron que, aunque los valores 
numéricos eran muy grandes (del orden de los millones de kilómetros cúbicos de agua), 
en porcentaje era mínimo, y eso los hacía conscientes de la urgencia y necesidad de 
ahorrar agua para salvar al Planeta. Este grupo de niños encontró en la gráfica mostrada, 
una herramienta confiable para plantear sus proporciones. Los tamaños de las porciones 
de la gráfica les sirvieron de guía para estimar qué porcentaje podría representar esa 
porción. 
Recordaron que los porcentajes son medidas relativas, y por tanto secciones grandes 
tendrían indudablemente mayores porcentajes. Plantearon las proporciones y calcularon 
los porcentajes y valores correctamente, usaron apropiadamente las operaciones con 
números decimales y aproximaron los valores de forma adecuada. 
El 31.25% de los estudiantes encontró complicada la interpretación de la gráfica y por esta 
razón sólo comprendieron parcialmente la actividad. Algunos términos en inglés fueron una 
gran limitante para comprender en detalle el contexto. Estas palabras fueron: groundwater, 
saline lakes, soil moisture, glaciers, ice sheets, and depict. Aunque algunos de ellos 
plantearon las proporciones correctamente, fallaron en el desarrollo de las operaciones 
con números decimales. 
Para terminar, el 16.67% de los niños no interpretaron la información presentada, ni 
comprendieron el objetivo de la actividad didáctica. La gráfica dificultó el entendimiento y 
no recordaron cómo se realizaban operaciones con cocientes decimales. Consideraron 
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Conclusiones: 
§ La gráfica constituyó una herramienta clave de representación de datos, que 
buscaba volver más cercana y concreta una idea, o un concepto, para una mejor 
apropiación y manejo. 
§ El idioma extranjero fue, para algunos niños, una limitante que minimizó 




§ Buscar previamente el significado de las palabras desconocidas. 
§ Incluir unos minutos iniciales donde los estudiantes discutan y argumenten sus 





Figura 7-5: Evidencias fotográficas de la aplicación de la actividad previa N°4: 
"Earth's Water in Percentages" 
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7.1.5 Actividad previa N° 5: “Major Rivers of Colombia” 
Propósito: 
- Usar diversas estrategias de cálculo y estimación para resolver 
problemas matemáticos. 
- Dimensionar y representar a escala un objeto de la realidad. 
Contexto: 








9:00 am - 9:30 am (501) 
11:30 am - 12:00 m (502) 
1:00 pm - 1:30 pm (503) 
Total de 
estudiantes: 
48 (16 en cada 
grado quinto) 
Lugar: Salones de clase de 501, 502 y 503  
 
Observaciones: 
Los estudiantes iniciaron comentando acerca del conocimiento que tenían de algunos ríos 
colombianos. La mayoría de ellos habían visitado algunos ríos, hicieron referencia al río 
Bogotá, al Amazonas y al Magdalena.  
De acuerdo a sus aportes, se eligieron 7 ríos con diversas extensiones. Los estudiantes 
investigaron las longitudes de cada uno de ellos, en kilómetros. 
El 68.75% de los estudiantes comprendieron la totalidad del ejercicio y dibujaron de forma 
apropiada los modelos a escala de sus ríos. La mayoría de los niños los ordenó y graficó 
de mayor a menor extensión. Este grupo de alumnos comparó las longitudes y sacó 
conclusiones. Por ejemplo, mencionaron que, ni el doble del río Meta igualaba la longitud 
total del río Orinoco. Otros estudiantes también hicieron referencia que, incluso cuando el 
rio Magdalena era más corto que el Orinoco, el Magdalena era más conocido y ellos creían 
que aportaba más a la economía del país. Lo anterior, según sus apreciaciones, debido a 
la ubicación geográfica del río Magdalena. Estos estudiantes también calcularon 
porcentajes de las longitudes totales y compartieron comentarios con sus compañeros. 
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El 18.75% de los alumnos presentó algún tipo de dificultad en el desarrollo de la guía. 
Investigaron los ríos, algunos de ellos establecieron una escala adecuada, pero se les 
dificultó ubicar las extensiones de los ríos en su escala. 
El 12.50% de los niños no comprendió como establecer una escala para representar los 
ríos elegidos. En general, están acostumbrados a realizarlas con intervalos de 1 unidad. 
Conclusiones: 
§ La actividad permitió en gran medida, que los estudiantes representaran a escala 
las extensiones de algunos ríos colombianos y reflexionaran sobre aspectos 
relacionados con las cuencas hidrográficas, su posición geográfica y hasta su 
relevancia socioeconómica. 
§ El dimensionamiento y representación a escala de un objeto, es un propósito 
matemático que todavía requiere de una constante ejercitación, en diversos 
contextos. 
§ El principal problema de los estudiantes de grado quinto en la representación de 











Figura 7-6: Evidencias fotográficas de la aplicación de la actividad previa N° 5: 




§ Incluir actividades adicionales y en contexto, que continúen fortaleciendo la 
habilidad de dimensionar y construir representaciones a escala, de un objeto de la 
realidad. 
7.2 Resultados de las actividades de la cartilla 
En la siguiente gráfica se muestra el consolidado de los resultados de las siete actividades 
previas aplicadas a los estudiantes de grado quinto. Cada una de ellas está clasificada, al 
igual que las actividades previas, en tres categorías: excelente comprensión, comprensión 
parcial y ninguna comprensión. 
Figura 7-7: Resultados de la aplicación de las actividades de la cartilla didáctica 
 
Las siete actividades realizadas de la cartilla fueron las siguientes: 
1. Crystals of Pyrite: The Perfect Cubic Crystals 







































Actividades de la Cartilla
Excelente comprensión Comprensión parcial Ninguna comprensión
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3. Jack Hills Zircons: The oldest known fragments of Earth 
4. Why temperatures vary: The controls of temperature 
5. Diamonds: The world’s most popular and sought-after gemstone 
6. Earth’s Internal Structure: The Crust, Mantle and Core 
7. Crystal Habits: Mineral’s Internal Shapes 
 
A continuación se presentan los objetivos, características de las aplicaciones, 
observaciones, conclusiones y recomendaciones de cada una de las 7 actividades que 
hacen parte de la cartilla. Estos talleres fueron diseñados de acuerdo a los resultados 
obtenidos en las actividades previas, y teniendo en cuenta la malla curricular de grado 5°. 
7.2.1 Actividad N° 1: “Crystals of Pyrite: The Perfect Cubic 
Crystals” 
Propósitos: 
- Identificar la potenciación y la radicación en contextos no 
matemáticos. 
- Usar diversas estrategias de cálculo y estimación, para resolver 
problemas que incluyen estructura aditiva, multiplicativa, 
potencias y raíces. 
- Comprender las características de un cubo y la forma de calcular 
su volumen. 
- Utilizar notación decimal y resolver operaciones con decimales 
en un contexto determinado. 
Contexto: 
Minas de Pirita de Navajún, La Rioja (España), el mineral Pirita y su 
forma especial de cristalizar. 
Fecha de 
aplicación: 
10/07/2019 Cursos:  





7:00 am – 8:00 am (501) 
8:00 am – 9:00 am (502) 
9:00 am – 10:00 am (503) 
Total de 
estudiantes: 
48 (16 en 
cada grado 
quinto) 






Este primer taller de la cartilla se elaboró como un complemento a la actividad previa N°1.  
En total 27 estudiantes (56.25%) comprendieron tanto el contexto, como los objetivos 
matemáticos de los ejercicios. Lo primero que percibieron fue que los problemas requerían 
de varios pasos sucesivos hasta llegar a la solución. El resto de los alumnos aseguraron 
que únicamente se trataba de resolver una potencia. 
Comentaron que el nivel de dificultad era mayor, puesto que ya no se trataba de cristales 
cúbicos individuales, sino de conjuntos de cubos, e incluso, hasta formas irregulares de 
cristales, que por alguna razón, no llegaron a la forma cúbica ideal. En este punto, se dieron 
cuenta que los minerales se encuentran en la naturaleza como agregados de cristales, con 
la característica de que sus propiedades se conservan. 
Un 25% de los estudiantes mostró una comprensión parcial de la actividad, la cual se 
evidenció en la medida en que pudieron explicar teóricamente el proceso que debían seguir 
para dar solución a las situaciones presentadas, pero tuvieron errores en sus 
procedimientos, especialmente en la multiplicación con números decimales (ubicación del 
punto decimal en el producto) y en el cálculo de raíces. 
Estos estudiantes, por tratar de resolver rápidamente el problema, asumieron que la raíz 
de un número se hallaba dividiendo el radicando entre el índice. 
Finalmente, 9 alumnos (18.75%) no mostraron ninguna comprensión de la guía. Ellos 
consideraron muy complejos los ejercicios con agregados de minerales y no lograron 
identificar el proceso a seguir para resolverlos. En general se evidenció una muy limitada 
capacidad de análisis y resolución de problemas.  
 
Conclusiones: 
§ Los problemas que requieren más de un proceso son significativamente más 
complejos, exigen una mayor capacidad de análisis y se les dificultan mucho más 
a los estudiantes. 
§ Tan importante como comprender teóricamente un proceso matemático a seguir, 
es también fundamental que sean capaces de ejecutarlo correctamente. 
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§ Falta una mayor ejercitación en el desarrollo de multiplicaciones con números 
decimales. 
§ Establecer un orden procedimental en el desarrollo de las situaciones problema, 
ayuda significativamente a aclarar el objetivo e intención de un ejercicio. 
§ Los ejercicios les permitieron comprender a los estudiantes que los cristales de 
Pirita se presentan en la naturaleza como agregados, y que, en algunos casos, 
pueden exhibirse naturalmente con imperfecciones. 
§ La actividad potenció en algunos estudiantes su capacidad de formulación, 
tratamiento y resolución de problemas, mediante la generación de nuevas 




§ Usar diferentes colores para identificar las caras, aristas, bordes, vértices y ángulos 
de un cubo. 
§ Ejercitar posteriormente multiplicaciones con números decimales, solución de 


































Figura 7-8: : Evidencias fotográficas de la aplicación de la actividad N° 1: "Crystals of 
Pyrite: The Perfect Cubic crystals" 
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7.2.2 Actividad N° 2: “Igneous rocks: How are they formed?” 
Propósitos: 
- Comprender el concepto de ecuación como una igualdad en la 
que hay que hallar el valor de la incógnita que la hace verdadera. 
- Resolver problemas cuya estrategia de solución requiera de 
relaciones y propiedades de los números naturales y sus 
operaciones. 
- Comprender la definición de relación matemática entre dos 
conjuntos A y B. 
Contexto: 




15/08/2019 y 16/08/2019 Cursos:  





(501 - 02/08/2019) 10:00 am – 12:00 m  
(502 - 30/07/2019) 7:00 am – 9:00 am 
(503 - 30/07/2019) 10:00 am – 12:00 m  
Total de 
estudiantes: 
48 (16 en 
cada grado 
quinto) 
Lugar: Laboratorio de Ciencias Naturales  
 
Observaciones: 
Este segundo taller de la cartilla se elaboró como un complemento a la actividad previa 
N°2.  
La actividad fue presentada y desarrollada como un laboratorio, en el que se construyeron 
teóricamente diferentes rocas ígneas y se analizaron sus composiciones mineralógicas.  
El 62.5% de los estudiantes se observó muy enfocado y analítico con la actividad, lo que 
les permitió entender exactamente las preguntas y ejercicios a resolver. Su capacidad de 
análisis y comprensión los llevó a inferir que las rocas ígneas se forman cuando el magma 
se enfría y solidifica. Estos alumnos describieron una relación matemática entre dos 
conjuntos A y B, como un vínculo o correspondencia entre dichos conjuntos, en donde a 




Aunque la mayoría de los alumnos comprendió cómo plantear cada una de las ecuaciones, 
el 33.33% de ellos tuvo dificultades para resolverlas. Algunos errores frecuentes fueron en 
las divisiones, así como en la correcta aplicación de la propiedad fundamental de las 
ecuaciones. 
Al finalizar el taller, el 4.17% de los niños y niñas no culminaron los ejercicios y requirieron 
tiempo y explicaciones adicionales para completar sus procedimientos. Estos estudiantes 
no comprendieron inicialmente la actividad y comentaron que era más fácil para ellos 
resolver la ecuación cuando ya estaba planteada. 
Los estudiantes del curso 502 desarrollaron la actividad con mayor motivación y eficiencia 
que los del 501 y 503. Estos últimos cursos se mostraron cansados y con deseo de terminar 
la actividad rápido, probablemente por la hora de la clase (sobre el medio dia). 
Conclusiones: 
§ La comparación entre las diversas masas de los minerales formadores de roca 
permite que los alumnos recuerden las relaciones de orden en los números 
naturales, así como el uso de los signos mayor que (>), menor que (<) e igual que 
(=). 
§ La representación de una relación matemática mediante el diagrama de flechas 
establece una correspondencia, y facilita la búsqueda de los minerales y sus 
masas. 
§ El uso de distintos colores para resaltar datos importantes (como por ejemplo, la 
variable en cada ecuación) permite que los estudiantes identifiquen con mayor 
exactitud valores clave en los ejercicios y los usen cuando así se requiera. 
§ Este ejercicio permitió la interacción simultánea del conocimiento matemático 
conceptual y procedimental, otorgando a los estudiantes una destreza para la 
ejecución más consciente y rápida de las ecuaciones. Lo anterior se traduce en el 
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Recomendaciones: 
§ Contar con suficiente tiempo para desarrollar la actividad, teniendo en cuenta que 
no todos los alumnos avanzan a la misma velocidad (tiempo sugerido: 150 
minutos). 
§ Realizar la actividad preferiblemente en las primeras horas de la jornada 
académica. 
§ Hacer seguimiento permanente al desarrollo de las ecuaciones, para minimizar 
errores. 
§ Hacer mayor claridad en la propiedad fundamental de las proporciones antes de 










Figura 7-9: Evidencias fotográficas de la aplicación de la actividad N° 2: "Igneous 
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7.2.3 Actividad N° 3: “Jack Hills Zircons: The Oldest-known 
Fragments of Earth”  
Propósitos: 
- Crear ecuaciones como representación de distintos datos 
conocidos. 
- Reemplazar datos en una ecuación y resolver correctamente. 
Contexto: 
Los fragmentos más antiguos conocidos sobre la tierra: los Zircones de 
Jack Hills, en Australia. 
Fecha de 
aplicación: 
16/08/2019 y 20/08/2019 Cursos:  





(501 - 16/08/2019) 2:00 pm – 3:00 pm  
(502 - 20/08/2019) 9:00 am – 10:00 am 
(503 - 20/08/2019) 10:00 am – 11:00 am  
Total de 
estudiantes: 
48 (16 en 
cada grado 
quinto) 
Lugar: Salones de clase de los cursos 501, 502 y 503  
 
Observaciones: 
Los estudiantes se vieron muy entusiasmados por conocer más sobre la historia de los 
Zircones de Jack Hills en Australia.  
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En total, 39 niños y niñas (81.25%) mostraron una excelente comprensión de la actividad, 
crearon las ecuaciones teniendo en cuenta los datos conocidos y escribieron definiciones 
muy acertadas y gramaticalmente correctas sobre lo que es una ecuación. Estos 
estudiantes comentaron que las nubes informativas y los conceptos claves mostrados en 
los globos de colores de la cartilla, fueron su guía principal, tanto para verificar que estaban 
haciendo los procesos adecuados, como para decidir qué hacer en los momentos de duda. 
Finalmente, este grupo de niños solucionó el ejercicio en menos tiempo del que se tenía 
previsto. 
Por otro lado, el 16.67% de los alumnos de grado quinto tuvo dificultades en ciertos 
aspectos, como en la interpretación del texto inicial debido a que no conocían el significado 
de algunas palabras en inglés como: gneiss, trending belt, folded, metamorphosed and age 
of crystalization. Algunos de ellos plantearon las ecuaciones sin incógnita. Este grupo de 
estudiantes mostró una producción textual muy limitada en el idioma extranjero y poca 
claridad en el concepto de ecuación. 
Los alumnos hablaron en reiteradas oportunidades de los enormes valores numéricos de 
las edades de los Zircones. Después de compararlas con sus propias edades, concluyeron 
que ni sumando las edades de todas las generaciones de sus familias podrían igualar la 
edad de uno de los Zircones de Jack Hills. Se refirieron también a que, en general, el 
tiempo que tomaban los procesos geológicos en la naturaleza eran del orden de los 
millones de años, y por eso era tan importante cuidar todos los recursos que el planeta 
Tierra tiene disponibles para la humanidad. 
Al finalizar la clase, todos los estudiantes entregaron la actividad completa. Únicamente un 
alumno mostró una nula comprensión del ejercicio. 
 
Conclusiones: 
§ La actividad permitió, en un gran porcentaje, la identificación y dimensionamiento 
de números del orden de hasta 10 cifras. 
§ Los globos con información adicional y los datos contenidos en cuadros ayudan a 
aclarar ideas y a direccionar a los estudiantes hacia los procesos que deben 
realizar. 
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§ La capacidad de inferir datos de un texto se ve muy limitada a causa de la poca 
comprensión de algunas palabras en inglés. 
§ La mayoría de los estudiantes logró percibir regularidades y relaciones entre los 
datos, hacer predicciones sobre sus ecuaciones y verificar o refutar dichas 




§ Realizar un glosario de palabras clave en inglés, relacionadas con el tema del 
contexto y buscar previamente su significado. 
§ Diseñar ejercicios adicionales donde se requiera producción textual en inglés, así 













Figura 7-10: Evidencias fotográficas de la aplicación de la actividad N° 3: "Jack 
Hills Zircons: The oldest-known fragments of Earth" 
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7.2.4 Actividad N° 4: “Why Temperatures Vary- The Controls 
of Temperature” 
Propósitos: 
- Describir e interpretar variaciones representadas en gráficos. 
- Entender la noción de número entero en un contexto no 
matemático. 
- Representar números enteros en la recta numérica y calcular 
distancias entre dos números enteros. 
Contexto: 




27/09/2019 Cursos:  





10:00 am – 11:00 am (501) 
7:00 am – 8:00 am (502) 
1:00 pm – 2:00 pm (503) 
Total de 
estudiantes: 
48 (16 en 
cada grado 
quinto) 
Lugar: Salones de clase de los cursos 501, 502 y 503  
 
Observaciones: 
En general, los estudiantes no conocían sobre los factores que afectan la temperatura en 
distintas regiones del mundo, pero se mostraron muy receptivos y curiosos por conocer 
más sobre el comportamiento del clima en Canadá. 
El 89.58% de los estudiantes analizaron y desarrollaron los ejercicios correctamente, 
entendiendo a profundidad tanto el contexto, como los procesos matemáticos. Estos 
alumnos asociaron los números enteros positivos con temperaturas mayores a cero, los 
números enteros negativos con temperaturas bajo cero, y también relacionaron fácilmente 
estos valores numéricos con las estaciones (especialmente invierno y verano). 
Comentaron que los cambios de temperatura en Winnipeg eran mucho más drásticos que 
en Vancouver, y, de acuerdo con la gráfica, concluyeron que en Vancouver no había caído 
nieve en el año 2018, mientras que en Winnipeg nevó por 5 meses. Estos alumnos 
establecieron también que, la distancia entre dos números enteros de signos diferentes, 
correspondía a la suma de sus valores absolutos y resolvieron la última parte de la 
actividad mentalmente.  
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A pesar de que la mayoría de ellos realizó acertados análisis sobre el comportamiento 
general del clima en las dos ciudades canadienses durante el año 2018, el 6.25% de los 
estudiantes no leyó correctamente las temperaturas mensuales de las gráficas, 
especialmente con números enteros negativos. Algunos otros realizaron representaciones 
equivocadas de las temperaturas en las rectas numéricas, debido a que no dividieron los 
segmentos en intervalos iguales y tampoco establecieron escalas. Un estudiante ubicó los 
enteros positivos a la izquierda del cero y los enteros negativos a la derecha del cero. 
Aunque no es incorrecto, se hizo la aclaración para todos los estudiantes que para evitar 
confusiones, el acuerdo era siempre ubicar los números enteros positivos a la derecha del 
cero y los números enteros negativos a la izquierda del cero. 
Menos de la mitad de este mismo grupo de niños ordenó los valores numéricos 
correctamente. Se evidenció mucha confusión en la relación de orden, así como en el uso 
del símbolo mayor que (>) en los números enteros negativos. 
Finalmente, el 4.17% de total de los participantes (2 personas) no completó los ejercicios 
en el tiempo establecido, y a pesar de las múltiples explicaciones, seguían teniendo errores 
en las lecturas de las temperaturas, que era la base para el desarrollo de la actividad. 
Conclusiones: 
§ Al 10.42% de los estudiantes se le dificultó describir variaciones y hacer lectura de 
datos de un gráfico. 
§ Los alumnos mostraron una mayor habilidad identificando tendencias generales de 
las gráficas, que haciendo análisis particulares. 
§ Usar temperaturas sobre y bajo cero, permitió que los estudiantes relacionaran 
fácilmente los números enteros positivos y negativos en un contexto real y no 
matemático. 
§ La gráfica representó datos de la realidad de forma esquemática y la hizo más 
comprensible para la mayoría de los estudiantes, permitiendo afianzar la 





§ Incluir ejercicios adicionales sobre relaciones de orden en los números enteros 
negativos. 
§ Reforzar previamente la forma adecuada de representar números enteros en la 



















Figura 7-11: Evidencias fotográficas de la aplicación de la actividad N° 4: “Why 
temperatures vary: The controls of temperature” 
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7.2.5 Actividad N° 5: “Diamonds: The world’s most popular 
and sought-after gemstone” 
Propósitos: 
- Formular y resolver situaciones de proporcionalidad directa. 
- Modelar situaciones de dependencia mediante proporcionalidad 
directa. 
- Identificar en el contexto de una situación, la necesidad de un 
cálculo exacto o aproximado y lo razonable de los resultados 
obtenidos. 
Contexto: 
Proceso de formación de los diamantes y los cortes más usuales en el 
diseño de joyas.  
Fecha de 
aplicación: 
01/10/2019 Cursos:  





10:00 am – 11:00 am (501) 
7:00 am – 8:00 am (502) 
1:00 pm – 2:00 pm (503) 
Total de 
estudiantes: 
48 (16 en 
cada grado 
quinto) 
Lugar: Salones de clase de los cursos 501, 502 y 503  
 
Observaciones: 
El taller inició con dos videos sobre el proceso de formación, estructura y propiedades de 
los diamantes. Los alumnos estuvieron muy atraídos por las imágenes y las explicaciones 
del contenido audiovisual. En total, tres cuartas partes de la clase (75%) entendió 
completamente el contexto y objetivo de la actividad, y consideró que el lenguaje de los 
videos fue apropiado y claro. Estos alumnos definieron una razón como el cociente entre 
los valores de dos magnitudes que se relacionan (que podía ser una cantidad determinada 
de diamantes y su precio, por ejemplo) y una proporción, como una igualdad entre dos 
razones. La mayoría de ellos identificó claramente los extremos y medios en una 
proporción, y usó apropiadamente los modelos de barras, debido a que estas 
representaciones gráficas permitieron que ellos visualizaran el problema matemático de 
forma más clara y comprensible. 
El 14.58% de la población tuvo inconvenientes resolviendo las multiplicaciones y 
divisiones, especialmente con divisores de 3 cifras. En general, plantearon correctamente 
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las proporciones, pero en algunas oportunidades la resolvieron incorrectamente. Este 
grupo de estudiantes se caracterizó por una evidente falta de ejercitación en las 
operaciones matemáticas básicas. 
Para terminar, hubo 5 estudiantes del total (10.42%) que no comprendieron en esencia la 
actividad. El video les pareció denso a nivel de vocabulario, no plantearon las proporciones 
y tampoco mostraron algún tipo de estrategia para resolver las situaciones mostradas en 
el contexto. Nuevamente, como ya se había evidenciado anteriormente, este grupo de 
niños considera que es más fácil resolver una proporción cuando ya está planteada, que 
tener que inferirla a partir de unos datos presentados. 
Durante la clase, se hicieron reiterados comentarios sobre lo sorprendente que les parecía  
cómo la mayoría de los productos que usan en su vida diaria, son de alguna manera 
producidos por la naturaleza. Nunca lo habían pensado, pero, así como los diamantes, 
todas las piedras preciosas se forman gracias a procesos geológicos complejos que 
suceden al interior del planeta Tierra. Los videos generaron en ellos un sentido de cuidado 
con el medio ambiente y el planeta, porque gracias a su perfecta dinámica, se tienen 
disponibles recursos como el agua, los combustibles, la madera, los metales, el gas 
natural, el carbón y hasta la materia prima para la fabricación de joyas de alta calidad. 
Al realizar los cálculos de los precios de los brazaletes de diamantes, más del 80% de los 
alumnos analizaron y cuestionaron que, un brazalete podría costar incluso 10 veces el 
salario una persona en Colombia, lo cual consideraron algo exagerado. 
Conclusiones: 
§ Los contenidos audiovisuales ayudaron a complementar el valor didáctico del 
lenguaje oral y escrito, y permitieron en cierta medida el desarrollo de habilidades 
de interpretación. 
§ Esta actividad en contexto llevó a los estudiantes hacia un pensamiento más 
complejo y un sentido crítico. 
§ Permitir que los propios estudiantes investigaran algún concepto o datos 
específicos (como el valor del dólar a la fecha), incentivó su autonomía y los hizo 
sentirse parte importante en la generación de su propio conocimiento. 
§ La modelación posibilitó una mejor visualización de las cantidades tanto conocidas 
como desconocidas, y posteriormente ayudó a que los alumnos determinaran la 
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operación, o el proceso adecuado que debían seguir para resolver un determinado 
ejercicio. 
§ La actividad permitió concientizar a los estudiantes sobre la necesidad del cuidado 
del medio ambiente y la preservación de los recursos naturales del planeta Tierra. 
 
Recomendaciones: 
§ Reproducir los videos con subtítulos en inglés.  















Figura 7-12: Evidencias fotográficas de la aplicación de la actividad N° 5: "Diamonds: 












7.2.6 Actividad N° 6: “Earth’s Internal Structure: The Crust, 
Mantle and Core”  
Propósitos: 
- Utilizar notación decimal en un contexto determinado y 
relacionarlo con porcentajes. 
- Usar diversas estrategias de cálculo y estimación para resolver 
problemas en situaciones aditivas y multiplicativas. 
- Construir una sección del planeta Tierra y calcular los porcentajes 
de cada una de sus capas internas: la Corteza, el Manto y el 
Núcleo.  
Contexto: 
Las capas internas de la Tierra, definidas por su composición: Corteza, 
Manto y Núcleo.  
Fecha de 
aplicación: 
18, 21 y 22 de Octubre de 2019 Cursos:  





Día 1:  
(18/10/2019 – 501) 7:00 am – 9:00 am  
(18/10/2019 – 502) 7:00 am – 9:00 am  
(18/10/2019 – 503) 1:00 pm – 3:00 pm  
Día 2: 
(21/10/2019 – 501) 7:00 am – 9:00 am 
Total de 
estudiantes: 
48 (16 en 
cada grado 
quinto) 
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(21/10/2019 – 502) 7:00 am – 9:00 am  
(21/10/2019 – 503) 1:00 am – 3:00 pm  
Día 3: 
(22/10/2019 – 501) 7:00 am – 8:00 am 
(22/10/2019 – 502) 8:00 am – 9:00 am 
(22/10/2019 – 503) 11:00 am – 12:00 m 
Lugar: Salones de clase de los cursos 501, 502 y 503  
 
Observaciones: 
Este taller se presentó a los estudiantes como un proyecto, el cual sería desarrollado por 
cada uno de ellos durante tres clases consecutivas (5 horas). 
Se percibió un especial interés por conocer más sobre el planeta Tierra y todo lo que existe 
bajo la superficie terrestre. 
Un total de 23 estudiantes (47.92%) trabajó de forma independiente durante las tres clases, 
analizando a profundidad cada parte de la información y haciendo preguntas muy 
coherentes, que evidenciaron su buena interpretación del texto. También realizaron los 
procesos matemáticos necesarios, sin errores en sus cálculos. 
Este grupo se caracterizó por una permanente motivación, por estudiar el vocabulario entre 
clases y realizar cálculos correctos para determinar los espesores de cada una de las 
capas internas de la Tierra y sus respectivos porcentajes (usando principalmente 
proporciones). Es de resaltar, que fueron más allá de sus propios resultados y analizaron 
sus respuestas. Por ejemplo, una vez calculado el porcentaje de la corteza terrestre 
(alrededor del 1%) estos estudiantes comentaron que era sorprendente lo poco que se 
conocía del planeta Tierra, y que era un reto para ellos como futuras generaciones de 
posibles científicos, ampliar ese conocimiento.  
Mencionaron igualmente que, el porcentaje podría entenderse como una medida relativa 
del tamaño de cada sección del subsuelo y gracias a esto, podía explicarse que capas con 
porcentajes pequeños eran secciones muy delgadas y capas con porcentajes mayores, 
tenían evidentemente grosores más grandes. Concluyeron además que, los porcentajes 
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son incluso una manera más fácil de dimensionar el tamaño de una capa con respecto a 
otra, que si lo hicieran con los valores exactos de los espesores. 
Por otro lado, el 43.75% de los niños tuvo dificultades para extraer información a partir de 
datos explícitos que se encontraban en el texto. Todos estos estudiantes entendieron sólo 
partes del contenido y les faltó por inferir información relevante que era necesaria para el 
desarrollo de la actividad. Ellos realizaron esquemas incompletos de la parte interna de la 
Tierra y algunos de ellos confundieron las capas de la Tierra según su composición, con 
las capas según sus propiedades físicas.  
Los errores en las operaciones básicas y aproximaciones con números decimales fueron 
constantes en este grupo de alumnos, así como el incorrecto establecimiento de una 
escala para la representación de una porción del planeta Tierra, en la pirámide de cartulina. 
Alrededor del 8.33% de los niños no comprendió la información presentada ni identificó 
datos importantes en el texto. Este grupo de alumnos necesitó un permanente 
acompañamiento y explicaciones en español para completar su actividad. El contexto 
presentado fue un elemento adicional que complicó ampliamente el entendimiento del 
proyecto, el cálculo de los porcentajes y la representación final de estos valores en la 
pirámide. 
Conclusiones: 
§ Se evidenció una dificultad generalizada en los estudiantes de grado quinto, 
relacionada con la inferencia y análisis de datos de un texto, así como en la 
representación a escala de un objeto. 
§ La construcción de la pirámide en cartulina permitió la estimulación de los sentidos, 
su creatividad y, por tanto, un mecanismo de reflexión sobre la veracidad de los 
cálculos realizados. 
§ Los estudiantes comprendieron la razón de ser de los porcentajes y su relación con 
las proporciones. 
§ Se generó un ambiente de aprendizaje óptimo, muy lejos de las clases 
convencionales, que atrapó la atención de los estudiantes y generó recordación. 
§ La actividad permitió a los estudiantes reflexionar sobre lo poco que se ha 
explorado el planeta Tierra, y la necesidad de continuar implementando tecnologías 
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§ Incorporar ejercicios adicionales sobre análisis e identificación de información 
relevante de un texto. 
§ Fortalecer la capacidad de dimensionamiento y establecimiento de escalas 
matemáticas. 







Figura 7-13: Evidencias fotográficas de la aplicación de la actividad N° 6: "Earth’s Internal 





7.2.7 Actividad N° 7: “Crystal Habits: Mineral’s Internal 
Shapes”  
Propósitos: 
- Comparar figuras tridimensionales de acuerdo con componentes 
(caras, lados) y propiedades. 
- Identificar y justificar transformaciones de figuras en el plano: 
rotación, traslación y reflexión. 
Contexto:  Formas tridimensionales de los cristales y sus caras. 
Fecha de 
aplicación: 
01/11/2019 Cursos:  





7:00 am - 8:00 am (503) 
8:00 am - 9:00 am (501) 
11:00 am - 12:00 m (502) 
Total de 
estudiantes: 
48 (16 en 
cada grado 
quinto) 
Lugar: Salones de clase de los cursos 501, 502 y 503  
 
Observaciones: 
Los estudiantes recordaron los minerales que se habían mencionado en las actividades 
pasadas de la cartilla y esto los hizo entender con más facilidad. 
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En total 34 alumnos (70.83%) desarrollaron los ejercicios completos y con procedimientos 
correctos, lo que evidenció una excelente comprensión de la guía. Las transformaciones 
que más se les facilitaron fueron la traslación y reflexión. Definieron la traslación como el 
movimiento de cada punto de la figura, una distancia constante, en una dirección dada. 
Por su parte, la reflexión la entendieron como el “efecto espejo” que intercambia todos los 
pares de puntos que están en lados exactamente opuestos de la recta de reflexión. 
La rotación, la interpretaron como el giro de la figura sobre un punto de referencia, que era 
el origen. Concluyeron que las tres transformaciones, aunque distintas, tenían algo en 
común y era que las características de la figura no cambiaban. Es decir, aunque la cara 
del mineral estuviera rotada, reflejada o trasladada; su forma, tamaño, cantidad de lados y 
ángulos eran exactamente los mismos a los de la figura original. 
No obstante, el 27.08% del total de niños comprendieron únicamente algunas partes de la 
actividad. En general, mostraron dificultades para identificar la forma de las caras de 
algunos minerales y la transformación en la que hubo mayor cantidad de errores fue la 
rotación. Muchos de estos estudiantes no tuvieron en cuenta el sentido de la rotación (en 
dirección de las manecillas del reloj, o en sentido contrario), ni el ángulo. Un error común 
fue la correcta identificación del eje de transformación de la figura. Se evidenció un 
problema con el trazado de rectas horizontales y verticales en el plano cartesiano de 
acuerdo a las instrucciones presentadas. Estas dificultades se muestran en la figura 7-14. 
Únicamente un estudiante (2.08%) mostró dificultades en la interpretación de todas las 
transformaciones.   
Conclusiones: 
§ Los estudiantes se sintieron muy familiarizados con el tema, puesto que ya se 
habían realizado otras actividades con cristales y esto generó un ambiente de 
confianza, positivo en el desarrollo de la guía. 
§ Realizar primero los ejercicios y posteriormente definir el proceso que se realizó, 
ayudó a los estudiantes a organizar mejor sus ideas y definir apropiadamente cada 





§ Usar colores para identificar las caras de la figura, que se van a transformar. 
Preferiblemente usar el color que exhibe naturalmente el mineral, al que se hace 
referencia. 
 
§ Reforzar el trazado de los ejes de rotación, traslación y reflexión en el plano 















Figura 7-14: Evidencias fotográficas de la aplicación de la actividad N° 7: 
“Crystals Habits: Mineral’s Internal Shapes” 
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7.3 Pruebas de salida 
El colegio de La Salle, en convenio con la empresa de asesorías y evaluación “Ceinfes”, 
aplicó cuatro pruebas Pensar durante el año 2019, con el fin de evaluar el desempeño de 
los estudiantes en grado 5° en cada uno de los componentes y competencias matemáticas, 
de acuerdo a los Estándares Básicos de Competencias del MEN. 
Las pruebas se aplicaron en las siguientes fechas: 
§ Prueba Pensar 1: febrero 15 de 2019 
§ Prueba Pensar 2: mayo 21 de 2019 
§ Prueba Pensar 3: septiembre 12 de 2019 
§ Prueba Pensar 4: noviembre 07 de 2019 
 
De acuerdo a estas fechas de aplicación, las dos primeras pruebas fueron realizadas antes 
de iniciar con el desarrollo de las actividades de la cartilla didáctica, mientras que las 
pruebas 3 y 4 se realizaron durante y después de la realización de las guías en contexto. 
En la siguiente gráfica de radar se muestran los promedios generales obtenidos por los 





De esta gráfica se puede observar que los menores promedios generales se obtuvieron en 
las pruebas 1 y 2, mientras que los mayores promedios se obtuvieron en las pruebas 3 y 
4, las cuales fueron durante la aplicación de las actividades en contexto. 
El mayor promedio general se presentó en la prueba Pensar N° 3 con 89 puntos. 
Figura 7-15: Resultados pruebas Pensar 2019. Tomado de Ceinfes, 2019.  
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Analizando cada uno de los componentes, se tiene que el numérico-variacional obtuvo una 
mejoría en las pruebas 3 y 4, de manera que se presentó una disminución significativa en 
la dispersión de los datos, los puntajes mínimos superaron el umbral de los 60 puntos y 
los puntajes máximos llegaron hasta 100 puntos. 
A pesar de que las guías en contexto aplicadas a los estudiantes estaban enfocadas 
principalmente en el fortalecimiento del componente numérico-variacional, en el 
comparativo de los resultados se puede observar que los ejercicios en contexto también 
fueron muy favorables para los componentes numérico-métrico y aleatorio.  
Figura 7-16: Comparativo componentes en cada una de las pruebas Pensar. 
Tomado de Ceinfes, 2019 
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Esto se evidencia en que, por ejemplo, en el componente aleatorio, los promedios mínimos 
de los estudiantes en las pruebas 3 y 4 estuvieron por encima de los 80 puntos, con un 
máximo de 100 puntos, y por tanto, una mínima dispersión. 
 
Al analizar el resultado de las pruebas Pensar por competencias, se tiene que los 
estudiantes tuvieron un mejor desempeño en las tres competencias. 
En la competencia de razonamiento y argumentación se evidenció una disminución en la 
dispersión de los datos y un aumento en los valores máximos y mínimos en las pruebas 
posteriores a la aplicación de la cartilla, lo que significa indiscutiblemente un mejor 
desempeño de los estudiantes en este tipo de preguntas. 
Por su parte, la competencia de planteamiento y solución de problemas fue la que mostró 
mejores resultados. Esto se justifica teniendo en cuenta que, en las pruebas 3 y 4 los 
promedios mínimos estuvieron por encima de 77 puntos y llegaron hasta 100 puntos. 
Figura 7-17: Comparativo competencias en cada una de las pruebas Pensar. 
Tomado de Ceinfes, 2019 
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Finalmente, la competencia de comunicación, representación y modelación, aunque en la 
prueba 3 mostró una significativa mejoría, obteniendo un valor central de 93 y un puntaje 
mínimo de 81, en la prueba 4 este mínimo bajó hasta 57. Esto sugiere que todavía existen 
muy diversas interpretaciones de las preguntas relacionadas con esta competencia, lo que 
genera que sus respuestas sean muy dispersas. Sería muy deseable continuar generando 






















8. Conclusiones y recomendaciones 
Del desarrollo y análisis de cada una de las fases del presente proyecto se derivan las 
siguientes conclusiones y recomendaciones: 
§ De acuerdo con el marco histórico y epistemológico, es posible afirmar que la 
contextualización en la enseñanza de las Ciencias ha tenido diversas 
interpretaciones a lo largo de la historia y, gracias a cada una de ellas, se ha podido 
precisar que los procesos de aprendizaje no son estáticos, sino que deben 
renovarse al paso del avance de la sociedad y la tecnología. 
 
§ A partir de la construcción del marco disciplinar se logró profundizar en la 
comprensión de algunos aspectos formales del componente numérico-variacional, 
que incidieron en la estructuración de los contenidos de la cartilla, su forma de ser 
transmitidos en el aula y en el análisis más profundo de las interpretaciones de los 
alumnos. 
 
§ Respecto al marco pedagógico y didáctico, y sobre las diferentes percepciones de 
lo que es una competencia matemática, se puede concluir que aunque existan 
caracterizaciones diversas del término competencia, los aspectos que los autores 
consideran más relevantes son, en esencia, los mismos: aptitudes, niveles de 
comprensión y disposiciones cognitivas, apropiadamente relacionadas entre sí. 
 
§ El marco metodológico fue clave para identificar los recursos más adecuados en la 
elaboración y aplicación de las actividades didácticas, así como la identificación de 
estrategias que incrementaron la claridad en las guías y potenciaron el desarrollo 
de las competencias. 
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§ En lo referente a la estructuración y diseño de la cartilla didáctica se puede afirmar 
que, el hecho de tener claridad en la intención de cada una de las actividades 
propuestas en la cartilla, permitió que el análisis de resultados fuera muy completo 
y diera cuenta, tanto de lo que lograron hacer exitosamente los alumnos, como de 
las dificultades y los errores más comunes que se presentaron. 
 
§ El análisis detallado de las observaciones de las actividades previas, permitió 
definir las especificaciones en las actividades finales de la cartilla, así como focos 
introductorios necesarios para mejorar la comprensión de las guías en contexto. 
 
§ En lo que tiene que ver con la aplicación de la cartilla didáctica se observó que a 
los estudiantes se les dificulta, en un mayor porcentaje, desarrollar aquellas 
actividades que requieren de un análisis profundo de información contenida en un 
texto e inferencia de datos importantes. Por esta razón, se recomienda privilegiar e 
intensificar aquellas situaciones que contengan información diversa, presentada de 
forma clara, y por tanto, de las que se puedan derivar múltiples conclusiones. 
 
§ La metodología de aplicación de la cartilla didáctica permitió establecer que la 
dinámica de socializar respuestas y procedimientos, durante y al finalizar las 
actividades didácticas, facilita la construcción permanente de argumentos, lo que a 
su vez beneficia el desarrollo de las competencias de razonamiento y 
argumentación. 
 
§ A partir de los resultados de la aplicación de las actividades de la cartilla, se observó 
que la guía en contexto que mejor desarrollaron los estudiantes fue la relacionada 
con comprensión de números enteros y su representación en la recta numérica. 
Este es un hallazgo de gran relevancia, puesto que muestra cómo la 
implementación de un contexto es una alternativa viable para aquellos docentes 
que quieran introducir el conjunto de los números enteros a sus estudiantes, de una 
forma no convencional. 
 
§ El análisis detallado de los resultados y de las observaciones permitió deducir que 
incluso cuando el propósito de cada actividad apuntaba esencialmente hacia la 
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potenciación de un determinado contenido y competencia matemática, su relación 
con el contexto permitió además el aprendizaje de diversos temas de las Ciencias 
de la Tierra y fortaleció su sentido crítico hacia las situaciones que se presentan 
actualmente en el planeta. 
 
§ A partir de observaciones consignadas en el diario de campo, se puede establecer 
que, los niveles de análisis y comprensión de los estudiantes de grado quinto del 
Colegio De La Salle están acordes con su desarrollo cognitivo, pero requieren ser 
permanentemente estimulados mediante la realización de diversos ejercicios que 
los expongan a situaciones reales, en las que deban vincular habilidades, generar 
estrategias y argumentar sus elecciones para lograr un objetivo. 
 
§ Después de la ejecución total de este proyecto, se puede concluir con total certeza 
que el impacto de los contextos en el aula es positivo, puesto que crean ambientes 
óptimos de aprendizaje y promueven un interés por parte de los estudiantes hacia 
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1. PREVIOUS ACTIVITY N° 1: CRYSTALS OF PYRITE 
 
Previous Activity N° 1: Crystals of Pyrite 
The Perfect Cubic Crystals 
 
The largest and the smallest crystals of Pyrite were found in the Navajún mine, in La Rioja, 
España. They measure 25 centimeters and 2 centimeters on each side, respectively. Read the 


































Pyrite is a very common mineral, also 
one of the most common natural 
sulphides, found in a wide variety of 
geological formations. The brassy-
yellow metallic colour of pyrite has in 
many cases lead to people mistaking 
it of gold. Pyrite forms perfect cubic 
crystals with striated faces. 
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2. PREVIOUS ACTIVITY N° 2: ROCKS AND MINERALS 
 
 
Previous Activity N° 2: Rocks and Minerals 




























Mineral  Mass (g) 
Quartz 262 
Plagioclase (Oligoclase) 132 
Olivine (Forsterite) 285 
Pyroxene (Augite) 129 
Amphibole (Hornblende) 89 
Pyrite 390 
Mass of the rock = 919 g 
A rock is any solid mass of mineral, or mineral-like, matter that occurs naturally as a part of 
our planet. Rocks come in many sizes, shapes, colours, weights, textures and strengths. 
But always made by minerals. 
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3. PREVIOUS ACTIVITY N° 3: DIAMOND NECKLACES 
 
 
Previous Activity N° 3: Diamond Necklaces 


























Figure. Adapted from https://www.dibujosonline.net/colorear/Collar-Con-Gema, 2017 
 
1. According to the necklace, it is TRUE that: 
 
a) The ratio of the ball shapes to the rose shapes is 1:1 
b) The ratio of the oval shapes to the round shapes is 6:5 
c) The ratio of the oval shapes to the baguette shapes is 20:1 














Diamonds were formed billions of years ago through a combination of tremendous pressure 
and temperatures of 900°C - 1,300°C at depths between 145 and 195 kilometers beneath 
Earth’s surface. Diamond is together with graphite and allotropic modification of carbon. 
There are different diamond cut shapes: round, square, triangle, heart, ball, oval shapes, 
and so on. 
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2. Which diamond shapes depict a ratio of 5:1? 
 
a) Round and rose shapes 
b) Baguette and round shapes 
c) Ball and rose shapes 
d) Rose and round shapes 
 
3. A jewelry designer does not remember the number of triangle shapes in the necklace. He 
knows that the ratio of triangle shapes to round shapes is 2:5. How many triangle shapes 
does the necklace have? Draw the missing diamonds in the necklace. 
 
a) It has 5 triangle shapes 
b) It has 2 triangle shapes 
c) It has 15 triangle shapes 
d) It has 6 triangle shapes 
 
4. If the cost of 4 necklaces is $4,300 USD, how much do 3 necklaces cost?  
 
a) $2,500 USD 
b) $3,225 USD 
c) $1,075 USD 
d) $2,150 USD 
 
 
7. A jewelry designer needs 640 diamonds to make 20 pairs of earrings. How many pairs of 
earrings can he make with 3,840 diamonds? 
 
a) 120 pairs of earrings 
b) 30 pairs of earrings 
c) 150 pairs of earrings 




Cost of 4 necklaces = $4,300 USD 
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4. PREVIOUS ACTIVITY N° 4: EARTH’S WATER IN PERCENTAGES 
 



























 If 3% of the total global water on Earth represents 1,386 million cubic kilometers of water, 




Water is almost everywhere on Earth – in the oceans, glaciers, rivers, groundwater, saline 
lakes, air and soil moisture. To break in numbers down, 96% of the Earth’s water is 
contained within the oceans as salt water, while 3% is freshwater and the remainder 1% is 
saline lakes and groundwater. 
 
























956 million cubic 
kilometers are taken from 
glaciers and ice sheets 
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 If freshwater depicts our 100%, and represent 1,386 million cubic kilometers of water, what 










 According to the previous answer, what percentage of the freshwater is taken from 






























We use surface 
water for our 
daily activities 
and industry 
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5. PREVIOUS ACTIVITY N° 5: MAJOR RIVERS OF COLOMBIA 
 
 
Previous Activity N° 5: Major Rivers of Colombia 
Colombia is one of the richest countries in water resources 
 
There are many important rivers in Colombia. Some of the major ones are: Magdalena, Cauca, Caquetá, Putumayo, Guaviare, Meta and 










Draw the major rivers 
of Colombia 
 
Which one is the 
largest? 
 
A river is a large, natural of 
flowing water. Rivers are found 
on every continent and on nearly 
every kind of land. Some flow all 
year round. Others flow 
seasonally or during wet years. 
A river may be only kilometers 








ter. Rivers are found on every 
continent and on nearly every 
kind of land. Some flow all year 
round. Others flow seasonally or 
during wet years. A river may be 
only kilometers long, or it may 
span much of a continent. 
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1. Crystals of Pyrite: The perfect 
Cubic Crystals 
 
2. Igneous Rocks. How are they 
formed? 
 
3. Jack Hills Zircons: The oldest 
known fragments of Earth 
 
4. Why temperatures vary: The 
controls of temperature 
 
5. Diamonds: The world’s most 
popular and sought-after 
gemstone 
 
6. Earth’s Internal Structure 
 
7. Crystal’s Habits: Mineral’s 
Internal Shapes 
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1. ACTIVITY N° 1: CRYSTALS OF PYRITE  
 Have you ever heard about pyrite? 
 
Activity N° 1: Crystals of Pyrite 
The Perfect Cubic Crystals 
 
The largest and the smallest crystals of Pyrite were found in the Navajún mine, in La Rioja, 
España. They measure 25 centimeters and 2 centimeters on each side respectively. Read the 














Think about it:  
Think about the shape of a geometric cube, and write some important aspects related to its edges, 









Pyrite is a very common mineral, also 
one of the most common natural 
sulphides, found in a wide variety of 
geological formations. The brassy-
yellow metallic colour of pyrite has in 
many cases lead to people mistaking 
it of gold. Pyrite forms perfect cubic 
crystals with striated faces. 
  










Let’s learn and solve: 
According to the information in the previous text, how to calculate the volume of each crystal? 
How to represent their volumes using powers? 






















How to calculate 




The volume of the smallest crystal is ___________________________. 
 
The volume of the greatest crystal is ___________________________. 
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 A geologist found an aggregate of equal crystals of Pyrite at a mineral ore. If the total 
volume of the aggregate is 1,080 cubic centimeters. What is the volume of each crystal 

















 An special crystal of Pyrite found in Navajún has a particular shape, as follows. What is 


















The volume of each crystal of Pyrite is  ___________________________ and its edge is _________________________. 
 
70 mm 
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2. ACTIVITY N° 2: IGNEOUS ROCKS 
 What is a rock and how are rocks formed? 
Activity N° 2: Igneous Rocks 
 How are they formed? 
 
Think about it:  
Deep in the ground is a molten material called magma. Sometimes, magma bursts through the 
surface causing volcanic eruptions. Igneous rocks are formed when magma cools and solidifies.  




















Rocks come in many sizes, 
shapes, colors, weights, 
textures and strengths. But 
always made by minerals! 
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Figure. Tarbuck and lutgens, Earth Science (p. 35) 
 
 
LAB activity:  
 






















(Orthoclase) Quartz Mica (Muscovite) 
Pyrite 
Magnetite Olivine (Forsterite) 
Plagioclase 
(Oligoclase) 
Pyroxene (Augite) Biotite 
Note that the 
different minerals 
that make up granite 





of one mineral. 
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Let’s learn and solve: 
Set R is formed by the ordered pairs (A, B) as follows. The first component represents the mineral 




















A relation R between two 
sets is a collection of 
ordered pairs, containing 
one object from each set. 
Relations are often 
represented by sets 
of ordered pairs.  
Relate the ordered 
pairs using arrows. 
(Quartz, 262), (Mica-Muscovite, 182), (Biotite, 210), (Pyrite, 390), 
(Potasic Feldspar-Orthoclase, 305), (Pyroxene-Augite, 129), 












Draw each rock according to its specific composition, write an equation to represent the situation 
and answer the question in each case. 
 
a) This rock is formed by four different minerals: quartz, plagioclase (oligoclase), biotite and 





















The total mass of the 
rock is equal to the 
_________ of the 
mass of each 
______________. 
 
The mass of the rock is ______________________________. 
 
Igneous rocks 
usually have the 
colour of the most 
abundant mineral.  
Colour each rock! 
Take into account some special considerations for our LAB: 
 We just have some exactly masses of each mineral to form rocks. In reality, each mineral can stay in 
many different masses. 
 When the rock is descomposed, it is just possible to have the mentioned masses. 
 The previous relation shows the masses of each mineral which will be used in the following exercises. 
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b) This rock weighs 567 grams and it is formed by two different minerals. The first one is 
































To solve equations: Add, 
subtract, multiply or divide 
to both sides of the 
expression, and the 
equality remains the 
same. 
 
The unknown mineral is ______________________________. 
 
Each mass is related 
to one single 
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c) This rock weighs 831 grams and it is formed by three different minerals: Pyroxene (augite), 






































The unknown mineral is ______________________________. 
 
Two equal variables can 
be represented as: 
y + y =  ________ 
 
The mass of “y” is 
twice inside the rock. 
Each “y” represents 
the same mass in 
grams. 
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d) This rock weighs 919 grams and it is formed by three different minerals; quartz, plagioclase 
























The unknown mineral is ______________________________. 
 
Three equal variables 
can be represented as: 
h + h + h =  ________ 
 
The mass of “h” is 
three times inside the 
rock. Each “h” 
represent the same 
mass in grams. 
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3. ACTIVITY N° 3: JACK HILLS ZIRCONS 
 Read carefully the following paragraph about Jack Hills Zircons: 
 
Activity N° 3: Jack Hills Zircons 
 The Oldest-Known Fragments of Earth 
 
The Jack Hills are located in the Narryer Gneiss Terrane of the Yilgarnm Craton, Western Australia 
and comprise 80 km long northeast-trending belt of folded and metamorphosed rocks. Zircon 
minerals have been obtained from a gneiss in the Jack Hills. These zircons returned and age 
around 1,500 and 4,000 million years, interpreted to be the age of crystallization. 











Let’s learn and solve: 
 












Zircon’s 1 age 
(Million years) 







How old will they be 




Age: 4,000 million 
years old 
Zircon 1 
Age: 2,000 million years 
old 
According to the 
information, Zircon 1 
is 2,000 million years 
________________ 
than zircon 2.  
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Zircon’s 1 age 
(Million years) 
𝒏 






Zircon’s 1 age 
(Million years) 
𝒏 






What is an 
equation? 
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4. ACTIVITY N° 4: WHY TEMPERATURES VARY 
 
Activity N° 4: Why temperatures vary 
The controls of temperature 
 
Think about it: 
 
A temperature control is any factor that causes temperature to vary from place to place and from 
time to time. The most important cause for temperature variations is the reception of solar 
radiation. Variations in sun angle and length of daylight depends on latitude, they are responsible 
for warm temperatures in the tropics and colder temperatures at more poleward locations.  
Look at the graph that shows the difference in temperature between Vancouver and Winnipeg in 
Canada during 2018: 
 
Monthly mean temperatures for Vancouver, British Columbia and Winnipeg, 





















Vancouver has a 
much smaller annual 
temperature range 
because of the strong 
marine influence of the 
Pacific Ocean. 
The curve for 
Winnipeg illustrates 
the greater extremes 
associated with an 
interior location. 
*Data taken from Climate-data.org. Official side. 
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Let’s learn and solve: 
 
1. Plot on a number line the temperatures of the  




















Make a favourable 
scala depending on 
the values you need 
to represent on each 
number line.  
On the number line  the 
positive numbers are to the 
____________  side and 
the negative numbers are 
to the ____________ side 
to respect to zero. 
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b) What is the warmest month in each city? What is the coolest month in each city? 
 
City The warmest 
month (2018)  
The coolest 
month (2018)  
Vancouver   
Winnipeg   
 
 







2. Find the difference between the temperatures during each month in both cities. In which 








The coolest temperature can be associated 
with the____________ integer number. 
It snows when the temperature ___________ 0°C. 
To determine the distance between two integers 𝑎 and 𝑏, is defined as the absolute value of the difference of both 
numbers. 
 
It is written 
as: 𝑑(𝑎, 𝑏) = 
|𝑏 − 𝑎| 
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5. ACTIVITY N° 5: DIAMONDS 
Activity N° 5: Diamonds 
 The world’s most popular and sought-after gemstone  
 
Think about it:  
Look at the videos “How are diamonds formed?” and “Structure and properties of Diamonds”, and 
discuss with your classmates about some characteristics about diamonds. 
 
 
Let’s learn and solve: 
Diamonds were formed billions of years ago through a combination of tremendous pressure and 
temperatures of 900°C - 1,300°C at depths between 145 and 195 kilometers beneath Earth’s 
surface. Diamond is together with graphite and allotropic modification of carbon. 














A specific set of proportions 
and angles are known to 
harness the diamond’s internal 
brilliance and show its best 
light. 
 
Links: https://www.youtube.com/watch?v=CeuYx-AbZdo , https://www.youtube.com/watch?v=DhW2-Wqhdr0. 
 
The cut of a diamond refers 
to the balance of proportion, 
symmetry and polish.  
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1. A very beautiful diamond necklace has the following characteristics: 
 The ratio of heart diamond shapes to round diamond shapes is 1:3. It has 27 round 













 The necklace has 6 pear diamond shapes and 12 drop diamond shapes. What is the ratio 















The necklace has _____________________ heart shapes. 
 
The ratio of _________________________________________________________. 
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 The princess diamond shapes equal the sum of heart and drop shapes. The ratio of 
princess shapes to square shapes is 3:2.  























Amount of shapes 











Diamond jewerly is the most 
expensive all over the world. 
In 2009, a diamond weighing 
7.03 carats was sold for 
staggering $9.49 million. This 
was so far the most 
expensive diamond in the 
history!  
There are _____________________________________________________________________________. 
 
It has _____________________________________________________________________________. 
 
A diamond carat is 
the measurement 
of how much a 
diamond weighs. A 
carat is defined as 
200 milligrams. 
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Bracelets type 1:  
 The designer needs 390 round diamonds to make 15 bracelets. How many round 



















Type 1: Round 
diamonds 
Type 2: Princess 
diamonds 
Type 3: Baguette 
diamonds 
He needs __________________________________________________________________________________. 
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Bracelets type 2:  
 The designer needs 640 princess diamonds to make 20 bracelets. How many bracelets 



















Bracelets type 3: 















He can make __________________________________________________________________________________. 
 
Three  __________________________________________________________________________________. 
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Today’s USD exchange rate: Date: _____________ 1 UDS = $___________COP 
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 A jewelry designer does not remember the number of trillion shapes in the necklace. He 
knows that the ratio of trillion shapes to round shapes is 2:5. How many trillion shapes 





















Question Solution  Answer 
Which diamond shapes represent a 













It  has_________________________________________________________________________. 
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6. ACTIVITY N° 6: EARTH’S INTERNAL STRUCTURE 
 
 
Activity N° 6: Earth’s Internal Structure 
The Crust, Mantle and Core 
Think about it: 
Broadly speaking, the Earth has three compositionally distinct layers: the solid Crust on the 
outside, the Mantle and the Core. Knowledge of these layers is essential to our understanding of 
basic geologic processes, such as volcanism, earthquakes, and mountain building. 
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The Crust: It is everything we can see and study directly. The thinnest layer of the Earth, the 
Crust still measures about 40 kilometers on average, ranging form 5 to 70 kilometers in depth. 
But at the scale of the planet, that’s less than the skin of an apple.There are two types of Crust: 
Continental and Oceanic Crust. The Oceanic Crust can be found at the bottom of the oceans; it 
is generally harder, consisting of denser rocks like Basalt, while Continental Crust is less denser 
and contains granite-type rocks and sediments. The Crust, as a part of the Lithosphere, is not 
one rigid thing, but it is split into several tectonic plates. These tectonic plates are not stationary, 
but are in relative motion on form another. These plates “float” on the soft, plastic upper mantle. 
Continental rocks are 4 billion years old. The rocks of the Oceanic crust are younger with about 
180 million years old. 
 
The Mantle: Beneath Earth’s crust lies the Mantle. It is a solid and rocky shell that extends 2,900 
kilometers thick. The boundary between the crust and mantle represents a marked change in 
chemical composition. The dominant rock type in the uppermost mantle is Periodotite, which is 
rich in the metals Magnesium and Iron. Because of an increase in pressure (caused by the weight 
of the rock above), the Mantle gradually strengthens with depth. Despite their strength, however, 
the rocks within the lower mantle are very hot and capable of very gradual flow. 
 
The Core: The composition of the Core is thought to be an Iron–Nickel alloy, with minor amounts 
of Oxygen, Silicon, and Sulfur elements that readily form compounds with Iron. The Core is 
divided into two regions that exhibit very different mechanical strengths. The Outer core is a 
liquid layer with 2,270 kilometers thick. It is the movement of metallic Iron within this zone that 
generates Earth’s magnetic field. The Inner core is a sphere with a radius of 1,216 kilometers. 
Despite its higher temperature, the Iron in the Inner core is solid due to the immense pressures 




Let’s learn and solve: 
 According to the previous text, make a schema to summarize the information about the 
Earth’s internal structure. Take into account each single layer, its depth, thickness and 































































The center of 
the Earth 
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 White cardboard, plasticine 8 colous pack and glue stick. 
 Colored pencils, pens, compass and a 15cm ruler (or longer). 
 Digit calculator, eraser, sharpener and markers (optional). 
 Colourful pieces of paper (optional), and hot glue (just for teacher’s use) 
 
  
 Pag. 29 
Directions: 
i. Print on white cardboard the provided pyramid (page 31). Just fold the shape along the 
edges.The pyramid will represent a portion of the Earth.  
 
ii. Draw arcs with the compass to represent each layer of the Earth. The center of each arc 












iii. Shade each layer of the Earth with a different color, according to its characteristics. Use 
bright colours as red, silver, pink, orange, brown and yellow.  
 
iv. Write down the name of each layer (use colourful pieces of paper if preferred) , its 










v. The square base of the pyramid represents the Earth’s surface. Use blue colour to show 





Fold along the edges Draw the arcs 
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vi. Make some small figures with plasticine to represent the Earth’s surface. For instance, 
the ocean, forests, animals, volcanoes, mountains, trees, buildings, lakes or rivers. Try to 











vii. Glue the sides of  all four triangles together to form a pyramid shape. 
 





































name of each 
layer and its 
percentage  
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7. ACTIVITY N° 7: CRYSTAL HABITS 
 
Activity N° 7: Crystal Habits 
 
Mineral’s Internal Shapes 
 
 
Think about it: 
 
Mineralogist use the term “Crystal Habit” to refer to the common or characteristic shape 
of individual crystals or aggregates of crystals. Some minerals tend to grow equally in all 
three dimensions, whereas others tend to be elongated in one direction or flattened if 
growth in one dimension is suppressed. A few minerals have crystals that exhibit regular 
polygons that are helpful in their identification. 
 

























 Pag. 33 
 
Let’s learn and solve: 
 
Identify the crystal and its faces forms. Graph the image of each shape using the translation 
given. 
 





















5 units right and 2 
units down 
6 units down and 
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Across the line 
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Translate 5 units right 
and 3 units down 
Reflect across the line 
𝑥 = 1 
Rotate 90° 
counterclockwise 
about the origin 
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Translate 5 units down 
and 3 units left 
Reflect across the line  
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